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Umjetna inteligencija u robotici

Detekcija i prepoznavanje lica u Scratchu

Programiranje detekcije lica
u Scratchu

Programiranje prepoznavanja lica u Scratchu

Detekcija i klasifikacija objekata
za pocetnike

Programiranje detekcije objekata u Scratchu

Projekt s klasifikacijom
objekata

Prepoznavanje i generiranje govora za pocetnike
u Scratchu

Programiranje prepoznavanja
govora u Scratchu

Programiranje generiranja govora u Scratchu

Projekt glasovnog upravljanja
objektom

Uvod u hardware - mikrokontroler, kamera i
upravlja¢ motora

Povezivanje mikrokontrolera s

kamerom i raCunalom, pocCetak rada

Sastavljanje robota

Programiranje kretanja robota

Programiranje robota - pracenje objekata

Programiranje robota - pracenje linije
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Trajanje: 90 min

Teme
umjetna inteligencija u
robotici, umjetna
inteligencija, robotika

Ciljevi
upoznati
i razumjeti umjetnu
inteligenciju u robotici

Ishodi

razumijevanje nacina na
koji se umjetna
inteligencija koristi u
robotici

.:’6'8.

Scenarij poucavanja 1

Umjetna inteligencija u robotici

Svrha ovog sata je nauciti $to je umjetna inteligencija u robotici i
kako se moze iskoristiti u nasem svakodnevnom zivotu.

U itelj najavljuje temu i zapodinje raspravu:

Moze li umjetna inteligencija u robotici promijeniti buduénost?
Sto je umjetna inteligencija u robotici?

Koristimo li ve¢ robote s umjetnom inteligencijom u
svakodnevnom Zivotu? Kako? Gdje?

Najava cilja nastavnog sata
Objasniti $to je umjetna inteligencija i raspravljati o njenoj
trenutnoj i buducoj primjeni u robotici

AT Sufinancirano sredstvima
Bl programa Eurcpske unije
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Teme za raspravw:

Stoje robot?

Koristi li svaki robot umjetnu inteligenciju?

Znate li neke primjere umjetne inteligencije u robotici?
Mogu li roboti s umjetnom inteligencijom zamijeniti ljude?
Jesu li robotika i umjetna inteligencija ista stvar?

Prvo Sto treba pojasniti je da robotika i umjetna inteligencija uopce nisu iste stvari. Zapravo, ta
dva polja su gotovo potpuno odvojena..

Venovim dijagramom prikazujemo podrucja umjetne inteligencije, robotike i podrucje umjetno
inteligentnih robota:

Artificial
Intelligence

Robotics

Artificially
Intelligent
Robots

Postoji malo podrucje gdje se ta dva podrucja preklapaju: Umjetno inteligentni roboti. Samo
preklapanje tih dvaju podrucja ponekad djeluje zbunjujuce.

Sto je umjetna inteligencija?

Umjetna inteligencija (Ul) je grana informatike. Ona uklju¢uje razvoj ra¢unalnih programa za
rjeSavanje zadataka koji bi inace zahtijevali ljudsku inteligenciju. Algoritmi umjetne inteligencije
mogu se baviti u¢enjem, percepcijom, rjeSavanjem problema, razumijevanjem jezika i/ili logi¢kim
rasudivanjem.

Prema ocu umjetne inteligencije, Johnu McCarthyju, takoder je to i “Znanost i inZenjerstvo izrade
inteligentnih strojeva, posebno inteligentnih racunalnih programa’.

M Sufinancirano sredstvima
Bl programa Eurcpske unije
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Jednostavno rec¢eno, umjetna inteligencija je nac¢in na koji ra¢unalo, ra¢unalno upravljani
robot ili program inteligentno razmisljaju, na slican nacin na koji inteligentni ljudi misle.

Ciljevi umjetne inteligencije

stvaranje sustava - ovi sustavi pokazuju inteligentno ponasanje, uée, pokazuju, objasnjavaju i
savjetuju svoje korisnike,

primjena ljudske inteligencije u strojevima - takvi bi sustavi razumjeli, razmisljali, ucilii
ponasali se kao ljudi.

Sto pridonosi umjetnoj inteligenciji?

Umjetna inteligencija je znanost i tehnologija koja se temelji na disciplinama kao Sto su
informatika, biologija, psihologija, lingvistika, matematika i inzenjerstvo. Glavni poticaj
umjetnoj inteligenciji daje razvoj racunalnih funkcija povezanih s ljudskom inteligencijom, kao
Sto su rasudivanje, u¢enje i rjeSavanje problema.

Graficki prikaz podrucja koja koristi podrucje umjetne inteligencije:

Artificial

Intelligence

th://erosm us-artie.eu

Sto je robotika?
Robotika je grana umjetne inteligencije koja se sastoji od elektrotehnike, strojarstvai
racunalnih znanosti za projektiranje, konstrukciju i primjenu robota.

o Stosuroboti?

Roboti su umjetni agenti koji djeluju u stvarnom okruzeniju..

To su programabilni strojevi koji obicno mogu samostalno ili poluautonomno obavljati niz
radnji.

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+
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Roboti su razvijeni tako da imaju sposobnost manipuliranja objektima opazanjem, skupljanjem,
kretanjem, modificiranjem fizickih svojstava objekta, unistavanjem ili da oslobadaju radnu snagu
od obavljanja ponavljajucih zadataka bez dosade, ometanja ili iscrpljenosti.

Aspekti robotike

Roboti imaju mehani¢ku konstrukciju, oblik ili oblik dizajniran za izvrSavanje odredenog
zadatka.

Imaju elektriéne komponente koje napajaju i kontroliraju strojeve.

Sadrze neki oblik raéunalnog programa koji odreduje sto, kada i kako robot nesto radi.

Umjetna inteligencija u robotici

Umijetna inteligencija u robotici pomaze robotima u obavljanju kljuénih zadataka s ljudskom
vizijom za otkrivanje ili prepoznavanje razli¢itih objekata. Roboti se razvijaju kroz strojno ucenje
i obuku, a ogroman broj skupova podataka koristi se za obuku modela ra¢unalnog vida, tako da
roboti mogu prepoznati razlicite objekte, izvrsiti radnje u skladu s tim i ostvariti zeljene ishode.
Racunalni vid je jednostavno proces opazanja slika i videozapisa dostupnih u digitalnim
formatima. Umjetna inteligencija u robotici ne samo da pomaze nauciti model da obavlja
odredene zadatke, vec i strojeve ¢ini inteligentnijima i stoga sposobnijima djelovati u razli¢itim
scenarijima.

Evo nekoliko primjera najnaprednijih humanoidnih, industrijskih i usluznih robota koji mijenjaju
buduénost uz pomoc¢ umjetne inteligencije.

Sophia

Najnapredniji robot iz tvrtke Hanson robotics izgleda poput ¢ovjeka, zove se Sophia i
utjelovljuje nase snove za buduénost umjetne inteligencije.

Kao jedinstvena kombinacija znanosti, inzenjerstva i umjetnosti,
Sophia je istovremeno znanstvenofantasticni lik izraden od

strane ¢ovjeka koji prikazuje buduc¢nost umjetne

inteligencije i robotike te platforma za naprednu robotiku

i istrazivanje umjetne inteligencije.

Lik Sofije zaokuplja mastu publike diljem svijeta.

Ona je prvi robot gradanin na svijetu i prva robotska

ambasadorica inovacija Programa Ujedinjenih naroda

zarazvoj (UNDP). Sophia je danas poznato ime, s nastupima

u Tonight Showu i Good Morning Britain, a pored toga govori

na stotinama konferencija Sirom svijeta.

Upoznaj Sophiu: https://www.youtube.com/watch?v=BhU2hOo05Cuc

M Sufinancirano sredstvima
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Digit

Digit je zamisljen kako bi pomogao u brizi za ljude u
njihovim domovima te pomogao u reakciji na katastrofe i
dostavljao pakete ulaznim vratima. Sa svojim pokretnim
ekstremitetima i torzom prepunim senzora, Digit se moze
kretati u sloZzenim okruzenjima i obavljati zadatke poput
isporuke paketa. U svibnju 2019. godine tvrtke Ford Motor
Company i Agility najavili su partnerstvo za razvoj
logistickog rjeSenja u zadnjoj fazi dostave koje kombinira
Fordovu tehnologiju autonomnih vozila i Agilityjevog
robota Digit.

Pepper

Pepper je prvi drustveni humanoidni robot na svijetu koji je 'P

u stanju prepoznati lica i osnovne ljudske emocije. Peppera

je prihvatilo vise od 2000 tvrtki Sirom svijeta. SavrSen je u "f
maloprodajnoj i financijskoj industriji, Pepper gdje ima

brojne funkcionalnosti, ukljué¢ujuci povecanje prometa u A J:"
trgovinama privla¢enjem paznje kupaca, stvaranjem .
nezaboravnih iskustava u trgovini, poticanjem kupnje te ol

zadrzavanjem kupaca. Pepper takoder moze prikupiti
sveobuhvatne podatke kako bi obogatio bazu podataka o
kupcima i davao uvid u njihovo ponasanje.

Atlas

Atlas je najdinamicniji humanoidni robot na svijetu koji je
izgradio BostonDynamics, tvrtka koja je prije bilau
vlasnistvu Googlea, a sada SoftBanka. Atlas iz godine u
godinu postaje sve sofisticiraniji zahvaljujudi
najsuvremenijem hardveru i algoritmima koji mu
omogucuju brzo razumijevanje uputa. Sa svojih 28
hidrauli¢nih aktuatora, visinom od 1,5 mi teZinom od oko
80 kg, robot moze izvesti i impresivne i istovremeno
zastrasujuce radnje, ukljucujuci kretanje po neravnom
terenu, skakanje po parkour stazi a moze ¢ak i raditi salta.

Sve ove karakteristike pokazuju agilnost na ljudskoj razini i
kako bi robot mogao biti savrsena opcija za operacije
traganja i spasavanja te obavljanje ljudskih zadataka u
okruzenjima u kojima ljudi ne mogu prezivjeti.

M Sufinancirano sredstvima
Bl programa Eurcpske unije
Erasmus+
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Spot

Spot je robotski pas dizajniran za industrijsku
uporabu kao Sto je prijevoz robe u skladistu te
pregled udaljenog mjesta s nepovoljnim
okruzenjem za ljudske operatere. Moze se
kretati brzinom od 1,5 metara u sekundi, ima
kameru s vidnim poljem od 360 stupnjeva i
moze raditi na temperaturama od -15 do 45
stupnjeva Celsiusa. Sa svojim APl-jem i
fleksibilnim suceljem korisnog tereta, robot se
moze lako prilagoditi Zeljenim zadacima. Spot
takoder proizvodi BostonDynamics i sada se
iznajmljuje prihvatljivim tvrtkama.

HRP-5P

HRP-5P je napredni humanoidni robot
dizajniran za autonomni rad i obavljanje tesSkog
rada u opasnim okruzenjima. Opremljen je
senzorima okoliSa i prepoznavanjem objekata,
planiranjem i kontrolom pokreta cijelog tijela
te upravljanjem zadatcima i izvrSavanjem. Rad
na HRP-5P obuhvaca vise od 20 godina
humanoidnog istrazivanja u AIST-u. U tih 20
godina institut je stvorio joS 4 robota koji su
prethodnici HRP-5P.

Surena lV

Surena IV cetvrta je generacija serije
humanoidnih robota Surena koju je razvilo
Sveuciliste u Teheranu u Iranu. S visinom od 1,7
m i tezinom od 154 kg, ovaj robot moze hodati
brzinom od 0.7 km/h. Njegovi prilagodeni
senzori sile na dnu stopala pomazu robotu da
prijede neravne povrsine podeSavanjem kuta i
poloZaja svake noge.

q ARTIE

Sufinancirano sredstvima
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Aquanaut

Aquanaut je napredno bespilotno podvodno
vozilo koja se moze transformirati iz okretne
podmornice za velike udaljenosti u polu-
humanoidnog robota sposobnog za obavljanje
sloZenih zadataka podvodne manipulacije.
Dizajniran od strane Houston Mechatronics
Inc, Aquanaut moZe pregledati podmorsku
naftnu i plinsku infrastrukturu, upravljati
ventilima i koristiti podmorske alate sa samo
nekoliko klikova misem. Djeluju¢i potpuno
nevezano i bez pomoc¢nih brodova, Aquanaut
moZe putovati vise od 200 km u podmorskom
nacinu rada, ima maksimalnu brzinu od 7
¢vorova i maksimalnu operativhu dubinu od
300 m.

Stuntronic robot

Robot Stuntronic je kaskader dizajniran za
zabavu publike u Disneyjevim tematskim
parkovima i odmaralistima. Sa svojim
ugradenim sofisticiranim senzorima moze
donositi vlastite odluke u stvarnom vremenu -
sve to dok leti na 60 stopa gore u zraku. Zna

kada skupiti koljena da bi izveo salto, kada
povuci i saviti ruke pa ¢ak i kako usporiti
okretanje kako bi osigurao savrsen doskok.

Handle

Handle je jos jedan robot iz Boston Dynamicsa.
Sa svojim softverom za viziju dubokog uc¢enja,
ovaj robot moze identificirati i locirati kutije,
istovariti kamione, paletizirati i depaletizirati
teret pritiskom na gumb. Njegova mobilnost
omogucuje mu rad u viSe radnih okruzenja,
krecu¢i se kroz objekte paralelno s
transportom robe. MoZe pokupiti i do 360
kutija na sat.

Sufinancirano sredstvima

Bl programa Eurcpske unije
Erasmus+
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Prikaz videozapisa ucenicima (opciono) i
rasprava; https://www.youtube.com/watch?
v=Jky9l1ihAkg

Danas koristimo umjetnu inteligenciju u robotici u

zdravstvu, poljoprivredi, automobilskoj industriji, u
skladistima, u lancu opskrbe itd.

Kasnije ¢emo sastaviti vlastitog robota s umjetnom
inteligencijom i osposobiti ga za otkrivanje i
prepoznavanje lica, otkrivanje objekata i prepoznavanje
govora.

Ovo je mobilni robot s kamerom i Ul moguc¢nostima koje
¢emo koristiti za ovaj projekt.

Pokazati ¢emo vam kako ga napraviti i koristiti za:

- Detekciju lica

- Prepoznavanje lica

- Pracenje lica

- Detekciju objekata

- Pracenje objekata

- Pracenje crte

Umjetna inteligencija je kona¢no ovdje i vecina nas je vec
aktivno koristi u svakodnevnom Zivotu (¢ak i bez znanja).
Budude generacije trebaju razumjeti kako to koristiti Al
prije svega! Tek tada ga mogu koristiti za pomoc pri u¢enju
i rjeSavanje problema iz stvarnog svijeta.

Umijetna inteligencija (Al) i robotika danas su snazno
povezane.

Umjetna inteligencija u robotici sve se vise koristiu
svakodnevnom zivotu i klju¢na je u razli¢itim podru¢jima
kao Sto su industrija, vojne operacije, medicina,
istrazivanje, zabava.

Zapamtite, umjetna inteligencija je vjerojatno najmocnija
tehnologija koju je ¢ovjek ikada izumio. Moze se koristiti i
zadobre i za loSe stvari. Na kraju, na nama je kako ¢emo ju
koristiti

ARTIE

ZAKLJUCAK

Umjetna inteligencija je nacin na koji raéunalo,
racunalno upravljani robot ili program inteligentno razmisljaju,

na slican nacin na koji inteligentni ljudi misle.

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+
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Trajanje: 90 min

Teme

detekcijai
prepoznavanje lica

Ciljevi
nauciti o detekciji i
prepoznavaniju lica za
pocetnike u Scratchu

Ishodi

—
upoznavanje s detekcijomi
prepoznavanjem lica uz
pomod
jednostavnih primjera u
Scratchu,
razumijevanje razlike izme
du detekcije licai
prepoznavanja lica

.:’6'8.

Scenarij poucavanja 2

Detekcija | prepoznavanije lica u
Scratchu

Od ucenika treba zatraziti da definiraju $to su detekcija i
prepoznavanje lica.
Pruzite im priliku da opiSu razliku.

Pojmovi detekcija lica i prepoznavanje lica ponekad se koriste
naizmjenicno, ali postoje neke klju¢ne razlike. Da bismo lakSe
razlikovali to dvoje, razmotrimo prvo pojam detekcije lica i kako se
on razlikuje od pojma prepoznavanje lica.

Najava cilja nastavnog sata:
Uvod u otkrivanje lica i prepoznavanje za pocetnike kroz primjere
razli€itin aplikacija.

D Sufinancirano sredstvima

Sl »ograma Europske unije
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Detekcija lica je proces koji odreduje prisutnost lica
na sliciili u videoisjecku. Na primjer, ta funkcija je
dostupna u vedini aplikacija za kamere pametnih
telefona. Modul za detekciju ne odreduje ¢ije je lice u
okviru.

Daenervs U postupku detekcije lica ne pamte se niti

= spremaju crte lica. Ako program otkrije lice neke
odredene osobe u okviru i kasnije pronade isto lice
na drugoj slici, ne¢e odrediti da lice pripada istoj
osobi, samo ¢e otkriti prisutnost lica u okvirima.
Program mozZe pruziti podatke o dobi i spolu osobe
na svakom okviru, ali ne vise od toga. Softver za

otkrivanje lica ne moze prepoznati odredene
osobe.

Nasuprot tome, prepoznavanije lica odnosi se na
identificiranje i prepoznavanje osoba. Svrha

algoritma za prepoznavanjalica je izvrsiti
identifikaciju osoba koje se pojavljuju nasliciili
videoisjecku usporedujudi je s bazom podataka.
Kako bi se osigurala uspjesna identifikacija,
odgovarajuci podatci za lice prvo se moraju unijeti
u bazu podataka. Program odreduje jedinstvene
znacajke lica, spremaih i koristi za naknadnu
identifikaciju. Kasnije, tijekom postupka
identifikacije, algoritam ¢e usporediti jedinstvene
znacajke i identificirati lice odredene osobe u
slu¢aju da se te znacajke podudaraju.

Ml Sufinancirano sredstvima
Bl programa Eurcpske unije
Erasmus+
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Scratch i druge aplikacije za koristenje sizeof nose v on stage w

Scratch

(ML4KIDS) https:/machinelearningforkids.co.uk/scratch3/
Dostupno je prosirenje za otkrivanje lica s 3 izvjestajna
bloka (reporter blokovi). U slugaju da koristite web kameru
kao izvor, kombinirajte ju s proSirenjem za osjet videa

sizeof nose + on stage =

yecoordof nose * on stage -

(Video sensing extension) da biste ukljugili/iskljugili
videozapis s kamerom i postavili prozirnost.

Scratch (MIT) - https://lab.scratch.mit.edu/face/
Kliknite na ,Try It Out” (Isprobaj) i imat ¢ete 9 blokova za rukovanje prepoznavanjem lica.

=

> . -
K Q. o nose e @, whenfaceiits leht v ), afaceis detected?
2 ;
o
&
)
§, ;
o (), pointin direction of face it (2), when this sprite touches a  nose » @, facetit
Q
e
Q
=
< "
; ' @ face size
(), setsizetoface size (=), when aface is detected
o
—

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+
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Scratch (MITMEDIALAB) - https://mitmedialab.github.io/prg-extension-boilerplate/create/
Ucitajte prosirenje Face sensing (osjet lica) i imat ¢ete 9 blokova za koristenje pri otkrivanju
lica. Neki se blokovi koriste za odredivanje izraza lica i prepoznavanje osjecaja. Takoder
mozZete koristiti proSirenje Teachable machine u kombinaciji s Google Teachable machine

stranicom.

goto leftear = 27 wmvideo off v .7 setvideo transparency to @
L o L <4 e =

K, 1

when smile » detected when joyful » feeling detected

(¥ i = [ 1 F

== amountof smile = == level of joy =
[ = L -
T l i . | . E

== expressing smile = S feeling joyful =
e A 4

Makeblock (mBlock) - https://ide.mblock.cc/

Ucitajte prosirenje Cognitive services i proSirenje za Video sensing i tu vam je na raspolaganju puno
blokova. Ne postoji odredeni blok za otkrivanje lica, ali osobu mozete otkriti s Recognize blokom.
Ali zato imate puno blokova za odredivanje odredivanje emocija, dobi, spola, osmijeha, boje kose,

naocala, ¢ak i za situacije kada prekrivate dio lica.
Makeblock takoder raspolaze sa svojim Teachable machine prosirenjem (ne mijesati to s
Googleovim) gdje mozZete trenirati do 3 klase i koristiti ga za prepoznavanje lica ili otkrivanje

objekata.

&b recognize Image Recognition ¥ inimageafter 1 v secs d5b recognize gender after 1 v secs é5b recognize hair color after 1 ¥ secs
&  Image Recognition ¥ recognition result &b  gender recognition result

&b  recognize common object in image after 1% secs dib  recognize glasses type after 1% secs dfb recognize facial blocking after 1 ¥ secs
& common object recognition resuli(serial) ¢fb wearing sunglasses v ? dfy forehead v being blocked?

db recognize people's age after 1 ¥  secs &b  recognize smile score after 1 ¥ secs
&b age recognition result @i  smile recognition result

dfb recognize emotion after 1 ¥ secs dfb recognize head gesture after 1 v secs
S o o

& emction is happy v ?
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Stretch3 (github.io) - https://stretch3.github.io/

Ucitajte facemesh2Scratch prosirenje gdje imate 3 bloka za detekciju lica (postoje dodatna 3
bloka za rad s videozapisom). Glavna znac¢ajka je mogucnost visestrukog otkrivanja lica tako
da mozete otkriti viSe od jedne osobe u streamu kamere.

m tum video off w 2 set video transparency to @ 9 setratiofo 075 »

m people count g yofpersonno. 1w _ keypoinino: 1w 2 xofpersonno: 1+«  keypointno: 1+

Posljednja aplikacija koja ¢e se koristiti je PictoBlox, koja se prvo mora instalirati na ra¢unalo s
poveznice: https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/ (427 Mb)

Nakon instalacije koristite proSirenje Face Detection i tamo vas o¢ekuje puno toga - moZete otkriti
vise lica i njihove izraze. Takoder, postoji mogucnost treniranja klasa koja se koristi za
prepoznavanje lica.

turn  on +» video on stage with o % fransparency ['J show =  bounding box E':I' set detection thresholdto 05 =

FI!J analyse image from camera »

|y
[!-] get # faces [‘J get expression of face 1« |!'J is expression offace 1 = happy »
I I
E'J get xposition + offace 1= ._‘-_,-I get x = position of lefieye » offace 1« L‘J get x = position of landmark o offace 1=

. . r,
L'_I.-' addclass 1+« as (@ELEN from camera » u'.] reset class

['J do face matchingon camera =
- el
|!VJ is 1w class detected ,:'—_, getclassofface 1 = detected
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Stretch3 (github.io) - https://stretch3.github.io/

Ucitajte facemesh2Scratch prosirenje gdje imate 3 bloka za detekciju lica (postoje dodatna 3
bloka za rad s videozapisom). Glavna znac¢ajka je mogucnost visestrukog otkrivanja lica tako
da mozete otkriti viSe od jedne osobe u streamu kamere.

m tum video off w 2 set video transparency to @ 9 setratiofo 075 »

m people count g yofpersonno. 1w _ keypoinino: 1w 2 xofpersonno: 1+«  keypointno: 1+

Posljednja aplikacija koja ¢e se koristiti je PictoBlox, koja se prvo mora instalirati na ra¢unalo s
poveznice: https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/ (427 Mb)

Nakon instalacije koristite proSirenje Face Detection i tamo vas o¢ekuje puno toga - moZete otkriti
vise lica i njihove izraze. Takoder, postoji mogucnost treniranja klasa koja se koristi za
prepoznavanje lica.

turn  on +» video on stage with o % fransparency ['J show =  bounding box E':I' set detection thresholdto 05 =

FI!J analyse image from camera »

|y
[!-] get # faces [‘J get expression of face 1« |!'J is expression offace 1 = happy »
I I
E'J get xposition + offace 1= ._‘-_,-I get x = position of lefieye » offace 1« L‘J get x = position of landmark o offace 1=

. . r,
L'_I.-' addclass 1+« as (@ELEN from camera » u'.] reset class

['J do face matchingon camera =
- el
|!VJ is 1w class detected ,:'—_, getclassofface 1 = detected
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Teachable machine (Google) - https://teachablemachine.withgoogle.com/
Ova se aplikacija koristi za treniranje vaseg modela i njegovo korisStenje za prepoznavanije lica
u kombinaciji s Teachable machineprosirenjem dostupnom u Scratchu (MITMEDIALAB)

= Teachable Machine About  FAG

How do |l use it?

i MY PROJECT
w & & R :
T l sROIECT
—— RAINMODEL i
5 2 "
ot B R
—
1 Gather 2 Train 3 Export
Gather and group your examples Train your model, then instantly test Expart your model for your projects:
into classes, or categorias, that you it out to see whether it can correctly sites, apps. and more, You can
want the computer to learn. classify new examples. download your madel or host it
online.
Vidog: Gather samples © Vidno; Train your modal &

Video: Export your modei &

Vidjeli smo razli¢ite aplikacije za otkrivanje i prepoznavanije lica.

Otkrivanje lica (detekcija lica) razlikuje se od prepoznavanja lica (ti pojmovi su jednoznac¢ni i ne
smiju se koristiti jedan umjesto drugog) po tome s$to otkrivanje lica uklju¢uje samo otkrivanje
lica unutar digitalne slike ili videozapisa. To jednostavno znaci da sustav za otkrivanje lica moze
prepoznatidaje nasliciiliu videu prisutno ljudsko lice, ali ne moze identificirati tu osobu.
Detekcija lica sastavni je dio sustava prepoznavanja lica - prva faza prepoznavanijalica je
otkrivanje prisutnosti ljudskog lica. Detekcija lica moZe se koristiti i u kamerama za pomoc pri
automatskom fokusiranju - vjerojatno ste primijetili da ¢e se na nekim digitalnim
fotoaparatima i telefonima pojaviti mala kutija oko lica ljudi otkrivenih unutar slike, Sto ¢e
kameri omoguciti da prednost daje fokusu na ta lica. Identificiranje prisutnosti ljudskog lica
vrsi se pomocu formula i algoritama.

Tipi¢no, prva stvar koju e sustav za otkrivanje lica traziti bit e oci jer su to jedna od najlaksih
znacajki za identifikaciju. Tada bih takoder mogao traziti prisutnost usta, obrva, nosa i nosnica.
Otkrivanje lica vazan je dio procesa prepoznavanja lica, medutim, iz sigurnosne perspektive
neke posebnekoristi od sustava za otkrivanje lica - jednostavno prepoznaje da je lice prisutno,
ali nema informacija o identitetu tog lica. Prepoznavanije lica igra klju¢nu ulogu u velikom broju
primjena, posebno u kontroli prometa ljudi i provedbi zakona. To¢no identificiranje pojedinaca
pomaze u poboljSanju sigurnosnih sustava i zastite u zraé¢nim lukama i gradovima Sirom svijeta,
a to se moze uginiti jedino uz pomoc¢ nekog od vodecih sustava za prepoznavanije lica dostupnih
na trzistu.

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+


https://teachablemachine.withgoogle.com/

Kao Sto mozemo vidjeti,
tehnologija prepoznavanja lica
mijenja svijet u kojem Zivimo, a
¢ini nam se kao da samo
zagrebli po povrsini u smislu
potencijala primjene programa
za prepoznavanije lica. lako se
upotreba za prepoznavanja lica

v ys sy . oy |
.mozie cm|t|. beskrajnom, klju¢no lfrle ‘ .
je osigurati da se ova " - “
tehnologija koristi na *
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ZAKLJUCAK

Detekcija lica je proces koji odreduje prisutnost lica na slici ili u videoisjecku
dok se prepoznavanije lica odnosi se na identificiranje i prepoznavanje osoba.
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Trajanje : 90 min

Teme

programiranje detekcije lica
u Scratchu

Ciljevi

nauciti programirati
detekciju lica

Ishodi

nauditi kako napisati
program za otkrivanje lica
pomocu Scratcha

.:’6'8.

Scenarij poucavanja 3

Programiranje detekcije lica
u Scratchu

Kako programirati detekciju lica u Scratchu?

Provijeriti cemo Sto smo naucili o detekciji lica u prethodnoj
lekciji.

Pitajte svoje uCenike o njihovim iskustvima s otkrivanjem lica.
Prije nego Sto krenete na uvod, pitajte ih znaju li mozda kako
napraviti program za otkrivanje lica.

Ucitelj upoznaje uCenike s programiranjem detekcije lica u
Scratchu.

Prodimo kroz nekoliko jednostavnih primjera programiranja
detekcije lica u Scratch aplikacijama. Vjerojatno ste primijetili
da neke aplikacije na vaSem pametnom telefonu crtaju
pravokutnik oko lica kao rezultat otkrivanja lica. To je takoder
moguce uciniti u Scratchu.

Najava cilja nastavnog sata:
Razumijevanje programa za otkrivanje lica i njegove upotrebe
prolaskom kroz odredene primjere.

AT Sufinancirano sredstvima
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Prvi projekt - SCRATCH (ML4KIDS):

Korak 1: otvorite internetski preglednik Chrome i idite
na: https://machinelearningforkids.co.uk/scratch3/

Korak 2: U¢itajte prosirenja za Video i Detekciju lica (Face detection), a zatim prikljucite web
kameru (ako nemate ugradenu)

Face detection
Find the location of your face in the

Video Sensing

Sense motion with the camera. webcam.
Collaboration with
ML for Kids
]
Y
kY
5
_ 3
s 1 5 - £
Korak 3: Izbrisite lik mac¢ke (Cat) & o
(V)
klikom na ikonu kante za smece ] i
(gornji desni kut) i odaberite opciju =
bojanja novog spritea
o
[aN]
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Korak 4: Naslikajte pravokutnik (koristit ¢e se kao grani¢ni okvir) bez ispune i postavite boju
okvira na crvenu i debljinu na 4 kao naslici ispod

& Cods & Cosumes o Sounds |

Costume  costume’ - L L b J
armp Ingroup Forwand  Bactwaro Fram Back
y A outine u . 4

L Y
A
¢ T
7 (0]

O

o

f

Korak 5: prijedite na karticu Skripte i zapo¢nite s programiranjem. Prvo uklju¢ujemo videozapis i

>
Y postavljamo njegovu prozirnost na O (netransparentno).
B
(@]
& =
g &= Code <f Costumes &) Sounds
(%}
o . Video Sensing
o e
~ otion
~
+ ®  when video motion = ‘D
E Looks _
# tumvideo on -
e
Sound # setvideo transparency to o
O # mvideo on v
Events
— Sensing | A€ detection
N

szeof nosew on stage -

o
-]
@
ok
=]
w

xcoordof nose » on  stage «

g
=
)
=4
o
@

ycoordof nose » on stage =
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Korak 6: Zatim slijedi petlja (ponavljaj) s 3 bloka u njoj kako bi se postavila veli¢ina pravokutnika
(velicina nosa pomnoZenas 3) i njegove koordinate x i y. MoZda cete htjeti prilagoditi vrijednost
multiplikatora s 3 na neki drugi broj, pogotovo ako prijedete na cijeli zaslon (1,5 je bolje).

g fumvideo onw

@ set video transparency to o

forever

seisizeto sizeof nosew on siage - * o %

gotox: xcoordof nosew on stagev y ycoordof lefteye v on stage »

f

Drugi projekt - otkrivanje lica u kombinaciji s proSirenom stvarnoscu

Korak 1: Otvorite Scratch na poveznici https://machinelearningforkids.co.uk/scratch3/

Korak 2: Dodajte prosirenje za detekciju lica (Face detection)

Korak 3: Dodavanje prosirenje Video i priklju¢ite web kameru (ako nemate ugradenu)

Korak 4: Obrisite lik macke

Korak 5: Preuzmite sliku s poveznice https://toppng.com/transparent-glasses-PNG-free-PNG-
Images 110945

Korak 6: Prenesite tu sliku u Scratch kao lik i preimenujte je u ,Naocale” ili slicno

Korak 7: Skripta za lik - unijeti prema slici ispod:

Korak 8: Pokrenite program i pomicite glavu lijevo-desno i naprijed-nazad

2 Korak 9: Razgovarajte o to¢nosti algoritma i kako ga poboljsati.

h’r’rp://erctsm us-artie.eu
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@ tumvideo on w
8 setvideo transparency to o
forever

set ;ize fo  sizeof nosew on stagew ° @ %

gotox: xcoordof nose * on y: ycoordof lefteye v on stage »

Treci projekt s PICTOBLOX-om (Desktop aplikacija):

Korak 1a: Bududi da nema dostupnog internetskog sucelja za ovu aplikaciju, morate instalirati
PictoBlox sa poveznice: https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/ (427
Mb)

Korak 2a: Otvorite PictoBlox i odaberite prosirenje za detekciju lica (Face detection)

Face Detection
Detect & recognize human face

Korak 3a: Koristite blokove kao naslici ispod, a vrlo je jednostavno shvatiti kako skripta
funkcionira. Sada mozemo ukljugiti iscrtavanje grani¢nog okvira s odgovaraju¢im blokom i nema
potrebe crtati pravokutnik. No, glavna znacajka je da mozete detektirati vise lica. Nazovite
nekoga da vam se pridruzi pred kamerom da vidite kako to funkcionira. Oznacite (¢ekirajte)
reporter blok get # faces kako biste vidjeli koliko je lica detektirano.

Sufinancirano sredstvima
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“ File Edit Tutorials Board Connect §¥ My Project

&= Blocks € Python (Beta) of Costumes o Sounds

. Face Detection

Motion

Settings
@

E"J funm onw v‘-deoonstagewiﬂlo

Sound ,  tum on + video on stage with o % transparency
Y i show * bounding box
Ly

Events show * bounding box

5
3

O M set deteclion thresholdio 05 «

Caontral

. Detection

Sensing

. ':'.J analyse image from  camera -

analyse image from camera =

Operatars

Korak 4a: Poboljsajmo skriptu pomocu operatora spajanja za prikaz izraza lica osobe. Mozete
dodatno istraziti kako to funkcionira s vise lica.

2itae]2{e3? File Edit Tutorials Board Connect ¥ My Project Ei

=

. = Blocks @Python (Beta) & Costumes o) Sounds
M
Y .
= . Face Detection
o Motion i
. ettings
5 D
E Looks
- - o s 2
<) . I_'._‘ fum on video on stage with o
Q) 0} .
3 Sound , tum on + video on stage with o % transparency
. 1
io_ .:_ﬁ:. L’.J show =  bounding box
- e -
Events ! show » bounding box
;‘] set defection fhresholdto 0.5
Control
. Detection =
Sensing ‘-’J analyse image from camera =
gl - = =
. L‘_‘ analyse image from camera » e
Operatars say  join .!_, get expression of face
# . .l T i
..Ja'!ab:es - ﬁ
N
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Danas se programi za otkrivanje koriste u gotovo svim poljima, od mobilnih uredaja
do snapchatfiltera za lice i razli¢itih sigurnosnih aplikacija. Otkrivanje lica pomaze
vam prepoznati lica, njihovu dob, izraze, spol, lokaciju i mnoge druge

znacajke. Detekcija lica je dakle Siri pojam, a ima ga svaki sustav koji moze
identificirati prisutnost ljudskog lica na slici. Detekcija lica ima brojne aplikacije,
uklju¢ujudi brojanje ljudi, internetski marketing, pa ¢ak i automatsko fokusiranje
objektiva kamere. Njegova temeljna svrha je oznagiti prisutnost lica. Prepoznavanje
lica posljednjih je godina postalo znac¢ajnije i relevantnije zbog potencijalnih
primjena. Bududi da su lica vrlo dinami¢na i predstavljaju vise pitanjaiizazova koje
treba rijesiti, istrazivac¢i u domeni prepoznavanja uzoraka, ra¢unalnog vida i umjetne
inteligencije predlozili su mnoga rjeSenja za smanjenje takvih poteskoca kako bi se
poboljSala robusnost i to¢nost prepoznavanja.

Danas se detekcija lica koristi u:

Aplikacije u stvarnom svijetu (Amazon Rekognition: znacajke ukljucuju provjeru
korisnika, brojanje ljudi i moderiranje sadrZaja, koje cesto koriste medijske kuce, tvrtke za
analizu trzista, web stranice za e-trgovinu i kreditna rjesenja, BiolD: rjesenje uskladeno s
GDPR-om koje se koristi za sprjecavanje internetskih prijevara i krade identiteta, Cognitec:
prepoznaje lica u video streamovima uzivo, s klijentima u rasponu od provedbe zakona do
granicne kontrole, FaceFirst: sigurnosno rjeSenje koje ima za cilj koristiti DigitallD za
zamjenu kartica i krade identiteta i zaporki, Trueface.ai: usluge se protezu do otkrivanja
oruZja, a koriste ih brojni sektori, ukljucujuéi obrazovanje i sigurnost...)

Medicinske dijagnoze

Otkrivanje kriminalnih radnji

Nadzor i uskladenost

ZAKLJUCAK

Detekcija lica koristi se u razli¢itim sofisticiranim sustavima,
amoguce je izraditi jednostavne primjere u alatima poput Scratcha i PictoBloxa.
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F- X3
Trajanje : 90 min

Scenarij poucavanja 4

Teme

programiranje
prepoznavanja licau
Scratchu

tumacenje izlaza Programiranje prepoznavanja lica
algoritma za u Scratchu

prepoznavanje lica

CileUi Svrha ove lekcije je nauciti kako programirati prepoznavanje
i lica u Scratchu?

prakti¢na upotreba Teme za raspravu:

prepoznavanja lica Sto je prepoznavanije lica?

Kako funkcionira prepoznavanije lica?

Koju prakti¢nu primjenu moze imati?

Razgovarajte sa svojim u€enicima o tome Sto su naucili o
prepoznavanju lica.

Znaju li mozda ucenici nesto o izradi programa za
prepoznavanije lica prije nego $to ih po¢nete s uvodom?
UcCitelj upoznaje uCenike s programiranjem prepoznavanja
stvoriti program za lica u Scratchu i upucuje ih kako prenijeti slike, a zatim
prepoznavanije lica koristiti ove slike za prepoznavanje programe.

pomocu Scratcha
istrazivanje mogucnosti

Ishodi

proSirenja prepoznavanja

) Najava cilja nastavnog sata:
licau Scratchu

Kroz primjere jednog programa steci ¢ete bolje
razumijevanje programa prepoznavanja lica i njihove
uporabe.
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Korak 1: Otvorite svoj web preglednik i preuzmite svih 20 slika s
poveznice: https://bit.ly/daenerys-data
Koristit ¢e se za treniranje klase 1

Korak 2: Otvorite svoj web preglednik i preuzmite svih 20 slika s
poveznice: https:/bit.ly/arya-data
Koristit ¢e se za teniranje klase 2

Korak 3: Otvorite web preglednik i idite na: https://teachablemachine.withgoogle.com/

Korak 4: Kliknite na Get Started (pocetak rada).

Korak 5: odaberite Image project (projekt sa slikama)

Korak 6: odaberite Standard image model (standardni model za slike)

Korak 7: Promijenite nazive klasa - Class 1 u Daenerys i Class 2 u Arya. Prenesite slike

Daenerys u Daenerys File (datoteka) i Aryine slike u Arya File (datotka) kao Sto je prikazano na
slici ispod

Daenerys

20 Image Samples

.;. : . H&;’: ‘V I t

Arya

File x Add Image Samples: i
Training .
Preview T Export Model
) Train Model
Choose images from your files,
or drag & drop here You must train a model on the left

before you can preview it here.
Advanced ~

Fy

Import images from
Google Drive

M- N

Images will be cropped to square

M Sufinancirano sredstvima
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Korak 8: Trenirajte svoj model. Nemojte mijenjati kartice preglednika tijekom postupka
treniranja.

Daenerys

20 Image Samples

oy -
)} s ) 73
Webcam Upload ‘

Arya

File b 20 Image Samples i
Training X
Preview F  Export Model

Choose images from your files,
or drag & drop here

Train Model

You must train a model on the left
before you can preview it here.

2. Train your Model b 4
&

Import images from
Google Drive

Ma - 5

Images will be cropped to square

Now that you have two classes, you
can train your model here (or add
more classes).

Korak 9: lzvezite svoj model (Export model). Na skoé¢nom prozoru odaberite upload my
model (prijenos u oblak - treca opcija) i Google ¢e besplatno pohraniti vase podatke.

Preview T Export Model

Daenerys 3. Export your model

See how well your model is working
and export it here.

20 Image Samples
oe | &
Webcam Upload ' { X

Arya o

Training o .-
il g your
= _‘.g issions

Model Trained mage

20 Image Samples

[F: PRERE
Webcam Upload =k 3 ! ..

Add aclass

Qutput

Daen...

Arya
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Korak 10: Kopirajte poveznicu istaknutu u donjem tekstualnom polju (Your sharable link) - ovo
je URL vaseg modela. U ovom slucaju to
je https://teachablemachine.withgoogle.com/models/hXHtr721Y/

Export your model to use it in projects.

Tensorflow.js o Tensorflow @ Tensorflow Lite @

Export your model:

© Upload (shareable link) O Download & Update my cloud model

Your sharable link:
https://teachablemachine.withgoogle.com/models/hXHtr721Y/ Copy ID
‘When you upload your model, Teachable Machine hosts it at this link for free. (FAQ: Who can use my model?

~ Your cloud model is up to date.

Code snippets to use your model:

Javaseript p5.js Contribute on Github 0

Learn more about how to use the code snippet on github.

<div>Teachable Machine Image Model</div> Copy (O
<button type="button" onclick="init({)"=Start</button>
<div id="webcam-container"></div>
<div id="label-container"></div>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/&tensorflow/tfise1.3.1/dist/tf.min.js"></script>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/&teachablemachine/image®@.8/dist/teachablemachine-
image.min. js"=</script=>
<script type="text/javascript”s
(oo o potione Boro-

Korak 11: Vas je model spreman za uporabu

Korak 12: Otvorite Scratch GUI na: https://mitmedialab.github.io/prg-extension-
boilerplate/create/ i u¢itajte Teachable machine prosirenje.

TEACHABLE 5
B MaAcHINE B

Teachable Machine

Use Google Teachable Machine
madels in your Scratch project.
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Korak 13: Prvo moramo ukljugiti video s kamere i postaviti prozirnost videana O
(netransparentno). Zatim koristimo blok use model i tamo zalijepimo poveznicu modela koju

smo dobili u koraku 10.

—BacktoCumiculum @~ File Edit  Teachable Machine [ Scratch Tutorials | My Project
= Code & Costumes % Sounds
Video Sensing o

Mation

G4 L Il Paste URL Herel

,_
]
o
=
in

. fum video on -

Sound when mode] detects Daenerys «

O =et video fransparency io o

Evenis

=4y Sl hitps:/iteachablemachine. withgoegle com/modelshXHIrF21%/

Contraol

Sensing
Operators

Korak 14: Posljednjih nekoliko blokova su petlja (ponavljaj) i blok reci u kojem se nalazi
reporter blok s rezultatom predvidanja (model prediction). Sigurno necete imati prave
Daenerys ili Aryu ispred kamere pa upotrijebite pametni telefon s njihovim slikama i usmjerite
ga prema kameri da biste vidjeli rezultate. Model moZete trenirati vlastitim slikamaiili slikama
svojih prijatelja.

*** Pazite da ne snimate neciju fotografiju bez dopustenja.

—BacktoCumicuum (@)~ File Edit  TeachableMachine 4 ‘@ Scrafch Tutorials | My Project
= Code & Costumes o Sounds |
. Video Sensing o

Mation

. (L3 LN Paste URL Here!

Looks

model defecis  Daenerys »

‘®
:

w
=1
&
E
o

@

m
=
[
=
i

delshXHir721Y/

(9]
o
2
8

0
w

=t

in,

=}
5]
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PICTOBLOX (Desktop aplikacija):

Korak 1a: Buduci da ovdje radimo s aplikacijom na rac¢unalu, morate prethodno instalirati
najnoviju verziju PictoBlox-a s
poveznice: https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/ (577 Mb)

Korak 2a: Otvorite PictoBlox i odaberite prosirenje za detekciju lica (Face detection)

i?r“ ‘Ei

Face Detection
Detect & recognize human face

Korak 3a: Otvorite svoj web preglednik i preuzmite svih 20 slika s
poveznice: https://bit.ly/daenerys-data
Koristit ¢e se za treniranje klase 1

Korak 4a: Otvorite svoj web preglednik i preuzmite svih 20 slika s
poveznice: https:/bit.ly/arya-data

Koristit ¢e se za obuku klase 2

Korak 5a: Sakrijte lik Tobi-ja s pozornice (Stage) klikom na ikonu kao sto je prikazano na slici
ispod.

Stage

Size 100 Direction 80

Backdrops

AT Sufinancirano sredstvima
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Korak 6a: Prenesite sve Daenerys slike u pozadinu (Upload Backdrop - Odaberite sve slike -
Otvori)

Spite  Teln e o0 Pl o & 9pem X
4 |4 » Zeljko Kmjajic » Google Drive » REPCZITOR » ARTE » Daenerys w 9] & Search Dasnerys

Organize = New falder =~ g

a' ===== e
s Cpick azcess
Tois W Cesktop
& Downbads #

5| Documents # Dum:lysﬂ.jpy Taenesysjpg Da:nerysﬁ]pg enerysTipa
£ Google Drive #

= Google Drive o
&2 Hy
a D6-2 USONDRI €

! T9IZLAZNI R4 Demerys 1

5

Upioad Backdrop & AMTE -~
wors_goagle_co 3
& OncDre
AppDets
Desktan w  Damenzlijpg o ;
Q File name: | “Deenerys20jpy” “Dasnerysl jpg” "Deenerysdipg” Daenerysdjpy” “Dasnerysdjpg”“Deenerysiyp | | Custom Files (g png®jpg

Korak 7a: Odaberite sliku Daenerys1 i prijedite na karticu Code (Blocks)

= Code & Backirops oy Sounds

Costuma  Daeneryst

i Fill . r -] o L ¥
Comy sl Deeiet= Fiip Horizamts - Fip Vericsl
&«
: ® B

et T &

Korak 8a: U grupi blokova za detekciju lica (Face detection) nadite blok dodaj klasu (add class),
povucite ga i ispustite na radni prostor i preimenujte naziv klase iz Jarvis u Daenerys i
promijenite izvor (from) s kamere (camera) u pozornicu (stage) kao sto je prikazano na slici
ispod.
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&= Code &' Backdrops o Sounds

. Face Detection

Motion

. Settings

Locks Tl

addclazs 1+ as from camera -

. ['.J furn on w viieumslagewiﬂlo '—'J e
Sound

= Fenl

e L’_I show + bounding box
Ev;"r_=

@ 3] sel delechion threshold o 0.5 »
Contral

. Detection

Korak 9a: Nakon sto su promjene izvrsene - samo kliknite na add class blok za pocetak
treninga. Primit ¢ete poruku "Done" (gotovo) i vidjeti grani¢ni okvir na licu Daenerys.
Treniranje s prvom slikom je dovrSeno i morat ¢ete ponoviti ove korake za sve ostale slike.

2 LT
&= Code of Backdrops o Sounds ~ w & Upload Firmware | () | (8 | 2
. Face Detection
Motion . _]
Settings \
Loaks Ly \
ZQJ = ﬂlﬁ#mo L!J addclass 1+« asiu'n slage »
Sound g
= | - |
Y [ show > bounding box | Dene |
Events
@ i'] set deteciion threshold o 0.5
Contral
. Detection
Sensing
. ‘:'J‘ analyse image from  camera
Operators
@ =
Nriablos ) get2faces Sprite | Mame % X ¥
Myg g E get expression of face 1 = ® | B | sz Direction
| - = =
B4 !}, isepessonofface 1+  happy Baridrops
I
ESE a 21

Tobi

g
o) ®

-
s oet xpostion » offace 1+

-

: oet xv posiion of lefieye v =
3-. Y=
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Korak 10a: Vratite se na karticu Backdrops i odaberite Daenerys2 sliku.

P {:lleJ%  Fie Edt  Tuonals  Boad  Commect #¥ | MyProject B4 Mode B O & .

== Code o Backdrops o Sounds ~ : &, Upload Firmware D M =

Daenerys2
Fill

backdrop1 = x
212 . . 4] w 4
Copy  Fas= Delste Flip Horizontal ~Flip Vertical

Daanerys1

177 5155

Daenerys3

164 5 167

' @ | B | s Directian E
Daanerysd & 21
244 x 244

&
i

Korak 11a: Vratite se na karticu Code (ili Blocks) i ponovno kliknite na add class blok
*lsts]={lG3? Fie GEdt Tutorials Board Connect g¥ | MyProject = | Mode | O D .

&' Code o Backdrops o Sounds | &, Upload Firmware | [T [ | 23

. Face Detection

Motion

. Settings \i
bk - = : [’: addclass 1+ as QEEREYEY from siage =
© g wm on- meemsl.agemmo 2

Sound — —

Bt

@® ':'] set defeciion hreshold o 0.5

Centrl

e :
z
z
g
=1
-]

analyze image from camera »

=
s

w
i@
g
B

.

-
B get#faces sprite [ Mams x x v y ﬂ

s L'_, get expression of face 1 = ® |9 Size Direction
My Block:
] - )
e J) isexpressionofface 1w Batkorops
Face
Detection @ 21

[‘_‘. get xposton v offace 1w Tobi

0)(®

-

§ oot x+ posiion of lefieye v ‘

H |_'_‘. get xw ptﬁinnuﬂultna’ko

.

o
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Korak 12a: Ponovite korake 10ai 11a za svaku pojedinu sliku (do Daenerys20)

Korak 13a: Sada prenesite sve Arya slike u pozadinu (Backdrop) na isti nagin kao sto ste to
ucinili u koraku 6a

Korak 14a: Odaberite sliku Aryal

lete{=]le3? Fie Edt Tutorals Board  Comnect ’d My Project =] m n Q @, .

B &, Upload Firmware | [ | (M | 32

» b4

Flip Horizontal  Flip Vertics

Korak 15a: Promijenite karticu u Code (Blocks) i promijenite (to je vazno jer treniramo drugu
klasu) add class u 2 i naziv iz Daenerys u Arya. lzvor ostaje isti - pozornica (stage). Nakon toga
kliknite na taj blok za treniranje Arya klase prvom slikom.

PictoBloXEi G L T R R, =] we BTN B O

= Code o Backdrops & Sounds Fz & Upload Firmware | [T | (B |
. Face Detection e

. Settings 5]
®

1‘] show = bounding bax Done |

i

:'] set detechion threshold fo 0.5 +
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Korak 16a: prijedite na karticu Backdrop i odaberite sliku Arya2
Korak 17a: Prijedite na karticu Code (Blocks) i kliknite na add class blok
Korak 18a: Ponovite korake 16ai 17a za svaku pojedinu sliku (sve do Arya20)

Korak 19a: Vas je model sada spreman za testiranje. Odaberite Tobi lik (sprite) i u¢inite ga
vidljivim (Show).

Postavite veli¢inu (Size) Tobija na 30% i pomakanite je iz sredista u doniji lijevi kut pozornice
(stage).

Korak 20a: Prikljucite kameru (ako nemate ugradenu) i po¢nite programirati. Ukljucite video s
0% prozirnosti i prikazite grani¢ni okvir. Sljededi blok je petlja zauvijek (forever) i Tobi ¢e reci
(say) rezultat prepoznavanja lica. Tu imamo dvostruki ako-onda blok i u drugom bloku ¢e ako
lice nije prepoznato - oblaci¢ za govor biti prazan.

Korak 21a: Pokrenite program. Koristite svoj pametni telefon sa slikama Daenerys ili Arye i
usmjerite ga prema kameri da biste vidjeli rezultate. Model mozete trenirati vlastitim slikama
ili slikama svojih prijatelja. *** Pazite da ne snimite neciju fotografiju bez dopustenja.

P 3
L‘J analyse image from camera -«

Faal = e
L’_I do face maiching on  camera
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PROJEKT S PREPOZNAVANJEM LICA

Evo malog projekta koji je u osnovi koristenje prepoznavanja lica u praksi. Za vas smo
pripremili trenirani model s 8 poznatih Zena u Teachable Machine-u kako bismo ga usporedili s
vasim licem. Za ovu priliku model je treniran slikama poznatih osoba: Adriane Lime, Emilie
Clarke, Gal Gadot, Natalie Portman, Selene Gomez, Emme Stone, Zoe Saldana i Maisie
Williams. Tako mozete saznati koje lice s popisa ima najvise sli¢nosti s vasim licem.

Korak 1b: Otvorite Scratch sucelje na poveznici:
https://mitmedialab.github.io/prg-extension-boilerplate/create/ i ucitajte Teachable
machine proSirenje.

| "TEACHABLE .

MACHINE -

Teachable Machine

Use Google Teachable Machine
models in your Scratch project.

Korak 2b: Prvo postavite veli¢inu i polozaj lika, a zatim ukljucite video i postavite njegovu
prozirnost na O (netransparentno). Zatim koristimo blok use model i u polje za poveznicu
zalijepimo: https://teachablemachine.withgoogle.com/models/smuBDQTuY/

TER =l hitps-Meachablemachine withgoogle comdmodelsismuBDOTUY/
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Korak 3b: Zatim ¢emo koristiti blok za vrste dogadaja koji se aktivira uz podudaranje lica. Na
njega teba dodati blok reci (say) "lzgledas kao <jedna od 8 osoba s popisa>".

set size to @ %

set video iransparency fo o

when model delectz  Adnana «»

VI You ook like Adhiana Lima

(T8l = B hitps-/ffeachablemachine withgoogle comimodels/smuBDOTuY/

Korak 4b: Dodajte ovu kombinaciju blokova za svaku poznatu osobu na popisu.

set size fo @ %

=t video transparency o o

UER LGSR hitps-/feachablemachine withgoogle comimodels/smuBDOTuY/

when model detects  Adriana » when model detects Emilia -

£ ou look like Adriana Lima E- Ul ‘You look like Emilia Clarke

when model detecis  Selena » : when model detects Emma =

5V ou look like Selena Gomez £Vl You look like Emma Stone

when model delects Gal =

LV You look like Gal Gadot

when model defects  Foe »

VI You look like Zoe Saldana

Sufinancirano sredstvima
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Korak 5b: Priklju¢ite/omogucite web kameru, pokrenite kod i pogledajte tko vam s popisa
odgovara!

Korak 6b: Zelite li modelirati s vlastitim? Postoji sjajan skup podataka (dataset) sa slikama
slavnih osooba na: https://www.kaggle.com/hereisburak/pins-face-recognition

Mozda Cete se morati registrirati na Kaggleu prije nego Sto ga preuzmete. lli mozete ru¢no
prikupljati slike putem Google pretrazivanja. Nakon sto prikupite sve slike koje Zelite -
upotrijebite Teachable machine na poveznici: https://teachablemachine.withgoogle.com/ za

treniranje svog modela na nacin na koji ste to u¢inili u programiranju prepoznavanja lica
u prvom dijelu ovog scenarija.

Prepoznavanije lica je tehnologija koja moze identificirati ili potvrditi subjekta putem slike,
videozapisa ili bilo kojeg audiovizualnog elementa njegovog lica. Opcéenito, ova se
identifikacija koristi za pristup aplikaciji, sustavu ili usluzi. Prije nego Sto po¢nemo
programirati prepoznavanije lica, moramo prikupiti fotografije odredenog lica i trenirati model.
Koristili smo aplikaciju pod nazivom Pou¢na masina. Teachable Machine je web alat koji
stvaranje modela strojnog uc¢enja ¢ini brzim, jednostavnim i dostupnim svima.

Jeste li primijetili da je ovaj projekt u potpunosti temeljen na webu i da nije potrebna
instalacija softvera?

Danas mnogi potrosaci Sirom svijeta redovito komuniciraju s tehnologijom prepoznavanja lica.

Znacajke koristenja prepoznavanija lica

Provjeraidentiteta:

Identificirajte pojedince i primijenite odredena pravila na temelju kategorije u koju spadaju, na
primjer, VIP, registrirani posjetitelj, netko s liste blokiranih, zaposlenik ili student. Koristite
informacije za poboljsanje i automatizaciju procesa kao sto su (1) kontrola pristupa, (2)
sigurnosna zastita, (3) pozdravi kupacaili posjetitelja i (4) radno vrijeme zaposlenika.

eKYC i prevencija podmetanja:

Potvrdite identitet osobe pomocu fotografije uzivo ili snimanja videozapisa skeniranim (i
provjerenim) ID-om. To se zove eKYC (elektronicki upoznajte svog kupca) i Siroko se koristiu
BFSI-juili slicnim slu¢ajevima.

Autorizacija:

Utvrdite nalazi li se ovlasteni pojedinac u bazi podataka kako bi (1) podigao gotovinu s
bankomata, (2) pristupio medicinskom ormari¢u koji sadrzi osigurane lijekove ili (3) otklju¢ao
skupe strojeve koji zahtijevaju dobro obu¢ene operatere.

Segmentacija i analitika kupaca:

Za pametno oglasavanje analizirajte karakteristike osobe koja stoji ispred digitalnog znaka,
kao Sto su spol, dob i emocije.

AT Sufinancirano sredstvima
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Zdravstvene mjere:

Potvrdite da osoba pravilno nosi masku, kao i da provjerite da nema temperaturu prije nego sto
odobrite pristup zgradi ili restoranu.

Kada se promatraju vertikalna trzista, 10 industrija istice se kao zrelo za integraciju
prepoznavanja lica i, u mnogim sluc¢ajevima, vec ga prihvacaju:

Proizvodnjai skladistenje

Bankarstvo, financijske usluge i osiguranje (BFSI)
Pametni uredi

Pametne kuée i stambeni kompleksi

Ponavljati

Javni prijevoz i zra¢ne luke

Zdravstvene ustanove

Skole i sveutilista

Gostoprimstvo

WO N~ N

10. Restoraniibarovi

ZAKLJUCAK

Prepoznavanje lica koristi se u razli¢itim sofisticiranim sustavima,
amoguce je izraditi jednostavne primjere u alatima poput Scratcha i PictoBloxa.

Sufinancirano sredstvima
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Trajanje: 90 min .:2"

Scenarij poucavanja 5

Teme

Detekcija objekata i
klasifikacija za poc¢etnike
u Scratchu

Detekcija i klasifikacija objekata
) za pocetnike

Ciljevi P
Nauciti Sto su detekcija i
klasifikacija objekata za

B Niscratchu Detekcija i klasifikacija objekata privukli su veliku pozornost u

proteklim desetljeCima.

U polju raCunalnog vida najceSc¢a pitanja vezana su uz
razlike izmedu klasifikacije, detekcije i segmentacije objekata
na slikama.

Ishodi Najava cilja nastavnog sata:
Uvod u detekciju objekata i klasifikaciju za pocetnike kroz
prakticne primjere primjene.

Razumijevanje sto su
detekcija i klasifikacija
objekata uz pomo¢
jednostavnog primjera u Pocnimo s razumijevanjem $to je klasifikacija slike:

e Pogledajte donju sliku :

Razumijevanje razlike izm
edu detekcije i
klasifikacije objekata.

AT Sufinancirano sredstvima
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Odmah ga prepoznajete. To je pas. Vratite se unatrag i analizirajte kako ste dosli do ovog zakljucka.
Prikazana vam je slika i klasificirali ste $to je na slici (pas, u ovom slu¢aju). | to je, ukratko, bit
klasifikacije slike.

Kao sto ste vidjeli, ovdje je samo jedan objekt - pas. Lako mozemo klasificirati model i predvidjeti da
na zadanoj slici postoji pas. Ali Sto ako imamo i macku i psa na jednoj slici?

U tom sluc¢aju mozemo trenirati visestruki klasifikator. Ali i dalje ne znamo lokaciju zivotinje ili
objekta naslici. Tu dolazimo do lokalizacije objekta na slici. Ona nam pomaze identificirati to¢nu
poziciju objekta na slici. U slu¢aju da imamo vise prisutnih objekata, tada se moramo osloniti na
koncept detekcije objekata. Ona nam sluzi da predvidimo to¢nu lokaciju i klasu svakog objekta.

Classification

»Locallzation —ryectDetection

Classification

CAT, DOG, DUCK

Sufinancirano sredstvima
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Aplikacije za detekciju objekata

PictoBlox je trenutno jedina aplikacija s moguénoscu detekcije objekata. To je rac¢unalni
program i prvo ga morate instalirati s
poveznice https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/ (577 Mb)

Korak 1: Nakon instalacije u¢itajte prosirenje za detekciju objekata (Object Detection)
Korak 2: Ovdje su blokovi dostupni za programiranje.

. Object Detection

Settings
O
m tum on + video on stage with o

m show * bounding box

m set detection thresholdto 0.5 =

— wm
I/ '\I =]
w 5

o

Control
. Analyse Image
Sensing
. m analyse image from camera »
- . Operators
Object Detection
|dentify objects from image .
ariables m get # of objecis
My Blocks m class * of object 1 -
"t Q is person = detected?
Object
Dietection

m get number of person + deiecled?

Prva 3 bloka su postavke kamere, a ostali se koriste za analizu i prikazivanje rezultata.
Situacija s klasifikacijom objekata puno je bolja jer imamo vise aplikacija za koristenje (osim
prethodno spomenutog PictoBloxa)

Makeblock (mBlock) - https://ide.mblock.cc/

U e L ~ n . 1] . re s . a 1 L] 1] e s
ki & recognize Image Recognition ¥ inimage after 1 ¥ secs ¢8b recognize common object in image after 1 ¥ secs
@b Image Recognition ¥ recognition result @b common object recognition result(serial)
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Makeblock takoder ima svoje Teachable Machine prosirenje (razli¢ito od Google-ovog) gdje
mozete trenirati do 3 klase i koristiti ga za klasifikaciju objekata.

Scratch (ML4KIDS) - https://machinelearningforkids.co.uk/scratch3/
Ucitajte proSirenje Imagenet.

Imagenet
Predict the ohject shown In an image.

Suradnja s
ML for Kids

U njemu su nam dostupna 3 bloka. Koristite ga u kombinaciji s proSirenjem za Video

sensing prosirenjem kako biste ukljucili/iskljucili sliku s kamere i postavili njenu prozirnost.
Model je treniran je za prepoznavanje oko tisucu uobicajenih predmeta (objekata) i temelji se
na MobileNetu (ML modelu dizajniranom za mobilne uredaje, tako da ne zahtijeva puno
racunalne snage).

Popis svih objekata MobileNet modela dostupan je ovdje:
https://storage.googleapis.com/download.tensorflow.org/data/ImageNetLabels.txt

recognise image (label) Is the machine leaming model ready touse » ? background *

Scratch (MITMEDIALAB) - https:/mitmedialab.github.io/prg-extension-boilerplate/create/
Ucitajte Teachable Machine proSirenje

ﬂ TEACHABLE o

MACHINE-

Teachable Machine

Use Google Teachable Machine
models in your Scratch project.
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Koristite ove blokove u kombinaciji s Google Teachable machine.

- LWL Paste URL Herel when model detects Class 1 »
: set video fransparency to @ model prediction predictionis Class 1 =

Stretch3 (github.io) - https://stretch3.github.io/
Ucitajte proSirenja ML2Scratch, TM2Scratch i ImageClassifier2Scratch za koristenje veceg broja
blokova za klasifikaciju objekata i treniranje.

L ] ] ot
. s T @
oS > T

v g LA o
RN W P
ML) 2] |
X .
a4 e
o L
\"X L
E“.*d f
(o]
~ e [al

(o]

ML2Scratch TM2Scratch ImageClassifier2Scratch
ML2Scratch Blocks. BiEgrEF=FEztE4£ 5. Image Classifier Blocks.
Potrebno Suradnja s Pofrebno Suradnja s Potrebno Suradnja s
= champierre = Tsukurusha, - champierre

Yengawalab and L

Google

ML2Scratch blokovi

Ed trainfabal 1 I irain =bel 1 W train label 3 train label 4 = tainlabelﬂ

Tl (Y swce=rc @

counts of label 1 E counts of label 2 ¥ counts oflabel 3 BN  counts of label 4 counts of label 5
otnt ofiahel E counts of label 7 % counts oflabel 6 counts of label 0 E% counts of lahel 10

m"f'ﬂmo [ resetlsbel: all = rEetId:!el:o ¥ downicad leaming dats upload leaming data
tum dlassification  off - Label oncaevery 1 = seconds (it ] Leam/Classify webcam =+ image
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TM2Scratch blokovi

. when received image label:  any *
@ imsge sy v deteced . classify image ‘ tum classification  off = &) isbelonceevery 1~ seconds

. confidence of image  « ’ image label confidence threshaild

S

. s ERe e By e S S hitps:iieachablemachine.withgoogle.commodeis/smuBDQTUY

ImageClassifier2Scratch blokovi

S ——
o EEEEEEE

Teachable Mchine (Google) - https://teachablemachine.withgoogle.com/

Ova se aplikacija koristi za treniranje vaseg modela i njegovo koristenje za prepoznavanje
objekata u kombinaciji s Teachable Machine prosirenjima dostupnim u PictoBloxu, Scratchu
(MITMEDIALAB) i Stretch3

Teachable Machine About  FAQ

How do l use it?

Class 1 l l ‘ MYPR;JECT —
TRAINMODEL L.
Class 2 ﬁ@ ﬁ W {5 L i

1 Gather 2 Train 3 Export
Gather and group your examples Traln your modal, then instantly test Expart your madel for your projects:
inte classes, or categories, that you it out to see whether it can correctly sites, apps. and more. You can
want the camputer te learn. elassify new examples. download your model or hest it
online for free.
Video: Gather samplas & Video: Train your mode! &

Video: Export your modal &

Jedan primjer za detekciju objekata - olovka ili marker. Teacahable Machine koristi se za obuku
2 klase. Poveznica na trenirani model je:
https://teachablemachine.withgoogle.com/models/FdAWnOCA2a/

Prosirenja u PictoBloxu koja ¢emo korisiti u ovom primjeru su Object Detection i Machine
Learning.
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Motion
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Recognition Window
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Detekcija i klasifikacija objekata dva su klju¢na zadatka za analizu slike. Detekcija objekata na
slici zahtijeva kombiniranje mnogo razligitih signala iz neobradenih slikovnih podataka. Cesto
se koriste dvije vrste informacija: lokalna pojava koja opisuje sam objekt i globalni prikaz koji
biljezi informacije specificne za sliku. Ove dvije vrste informacija ¢esto se koriste u dva
zadatka: detekcija i klasifikacija objekata.

Klasifikacija

Klasifikacija je zadatak strojnog u¢enja za odredivanje objekata na slici ili videozapisu. Odnosi
se na trenirane modele strojnog ucenja koji prepoznaju prisutnost klasa (objekata).
Klasifikacija je korisna na razini da-ne odlucivanja sadrzi li slika objekt odnosno anomaliju ili ne.
Zaseban zadatak od klasifikacije je lokalizacija ili odredivanje polozaja klasificiranih objekata

nasliciili videu.

Sufinancirano sredstvima
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Detekcija objekata

Otkrivanje objekata kombinira
klasifikaciju i lokalizaciju kako bi se
utvrdilo koji se objekti nalaze na slici ili
videozapisu te odredilo gdje se nalaze na
slici. Klasifikacija se primjenjuje na
razliCite objekte i za svaki se koristi
granicni okvir. Detekcija objekata koristi
se za prepoznavanje objekata na sliciili u
videozapisu. SluCajevi uporabe za
detekciju objekata ukljucuju detekciju
lica s dodatnim analizama,kao sto je

na primjer izraz lica, procjena dobi il
detekcija pospanosti osobe. Postoje
mnoge aplikacije za detekciju objekata

u stvarnom vremenu za upravljanje
prometom, kao Sto su sustavi za
detekciju vozila koji se primjenjuju u
raznim situacijama u prometu.

Kao Sto je gore opisano, najpopularniji
pristupi racunalnom vidu su klasifikacija i
detekcija za identifikaciju objekata
prisutnih na slici i odredivanje njihovog

polozaja.

ZAKLJUCAK

Detekcija i klasifikacija objekata dva su kljucna zadatka za analizu slike.
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Trajanje: 90 min

Teme
programiranje detekcije
objekata u Scratchu

Ciljevi
nauciti programiranje
detekcije objekata s
prenesenim primjerima

Ishodi

znati stvoriti program za
detekciju objekata u
Scratchu

Scenarij poucavanja 6

Programiranje detekcije objekata
u Scratchu

Da bismo razumijeli detekciju objekata, pregledajmo ono sto
smo do sada naucili.

Sto je detekcija objekata?

Kako funkcionira detekcija objekata?

Detekcija objekata je tehnika racunalnog vida Cija je svrha
identificirati i locirati objekte unutar slike ili videozapisa.
Naime, detekcija objekata crta grani¢ne okvire oko
detektiranih objekata, Sto nam omogucuje da lociramo gdje
se navedeni objekti nalaze (ili kako se kre¢u) u odredenoj
sceni. Prije nego Sto poCnemo programirati detekciju
objekata, moramo prikupiti odredene fotografije i istrenirati
model. Koristit cemo aplikaciju pod nazivom Teachable
machine. Teachable Machine je web alat koji stvaranje
modela strojnog ucenja Cini brzim, jednostavnim i dostupnim
svima.

Najava cilja nastavnog sata:
Razumijevanje programa za detekciju objekata i njegove
uporabe kroz primjere.
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ZADATAK: Ma¢kaiili pas?
Stvorite model i program koji ¢e otkriti je li macka ili pas u slici s kamere.

WEB APLIKACIJA (nema instalacije softvera)

Korak 1: Otvorite web-preglednik, odaberite i preuzmite slike s: https://bit.ly/cats-image-
dataset

Koristit ¢e se za treniranje klase 1

Korak 2: otvorite web-preglednik, odaberite i preuzmite slike s: https://bit.ly/dogs-image-
dataset

Koristit ¢e se za treniranje klase 2

Korak 3: Otvorite web preglednik i idite na

poveznicu: https://teachablemachine.withgoogle.com/

Korak 4: Kliknite na Get started.

Korak 5: Birajte Image project

Korak 6: Birajte Standard image model

Korak 7: Promijenite imena klase 1 u macka i klase 2 u psa. Prenesite slike macaka u datoteke
macaka i slike pasa u datoteke pasa kao sto je prikazano naslici ispod

ecat . € open %

& “ 4 & ZeljbaKmjsjc + GoogleDrive » REPOZITORL + ARTE + dogs v o S Search dogs

z I - m E . E L e
E =2 - ﬂ

233 Image Samples

WiCekop
& Cownloads #

[Z Documents #
dog dag. hp!

& GoogleDrive # '

= GoogleDrive #
dog.7ipg dogbipg

dogAjag

Fila x Add Image Samples: 3 Hit -

) 09 ELATMI RACH
(] o AETIE
Chooss images from your files,
or drag & drop here

dog 3ipg

cats-dogs
www_google_co

& Oreliive

2 Agplats

Impert images from Deshiop
Geogla Drive |5 Dacuments

4 oY)

dog 15pg dog.16ipg

dea.1Tjpa

& Picturss

\m

Brivici o-poite

R H I
B ThisPC

B 30 Objects.
oo _ - N+ _

i nng.al‘pg dng:\]pg aogs,pg dng? | |Piilagodene detateke "z pr

coe

degdlpg dog.llipg dogM.jpg
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Korak 8: Trenirajte svoj model. Nemojte mijenjati kartice preglednika tijekom treniranja
modela.

cat &

233 Image Samples

(] fu
Webcam  Upload

deg
|
File 8 255 Image Samples |
| 5
.| Training
= \ o= Preview F  Expart Modsl
Chooss images from your files, | Training...
or drag & drop here T
Freparing tisining data. . You must train a madal on tha loft
befera you can preview it hare,
ﬁ Advanced Evs
Impert images from
Goagle Drive

Korak 9: Izvezite svoj model. Na skoénom prozoru odaberite Upload my model (treca opcija -
Prenesi moj model u oblak) i Google ¢e pohraniti vas model besplatno.

Export your model to use it in projects. X

Tensorflow.js @ Tensorflow @ Tensorflow Lite G)

Export your model:

(® Upload (shareable link)  (C) Download @ Upload my model

Your sharable link:
https://teachablemachine .withgoogle.com/models/[...]

‘When you upload your model, Teachable Machine hosts it at this link for free. (FAQ: Who can use my model?)

Code snippets to use your model:

Javascript pS.js Contribute on Github 0

Learn more about how to use the code snippet on github.

<div>Teachable Machine Image Model</div> Copylg
<button type="button" onclick="init()">Start</button>
=div id="webcam-container"></div>
<div id="lasbel-container"></div>
<script sre="https://cdn. jsdelivr.net/npm/@tensorflow/tfis@1.3.1/dist/tf.min.js"></script>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@teachablemachine/image®@.8/dist/teachablemachine-
image.min.js"=</script>
<script type="text/javascript">
// More API functions here:
/¢ https://github.com/googlecreativelab/teachablemachine-community/tree/master/Iibraries/inage

//f the 1ink to your model provided by Teachable Machine export panel

Sufinancirano sredstvima
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Korak 10: Kopirajte poveznicu dobivenu u donjem tekstualnom polju - ovo je poveznica vaseg
modela. U nasem sluc¢aju bila je https://teachablemachine.withgoogle.com/models/gs4NT1mgE/

@ Upload (shareable link) O Download & Update my cloud model

Your sharable link:

https://teachablemachine.withgoogle.com/models/gs4NT1mgE/ Copy |_l:|

When you upload your model, Teachable Machine hosts it at this link for free. (FAQ: Who can use my model?)

+ Your cloud model is up to date.

Korak 11: Vas je model spreman za uporabu

PICTOBLOX (Desktop aplikacija):

Korak 1a: Preuzmite i instalirajte PictoBlox jer je trenutno jedini ima podrsku za detekciju objekata.
To je racunalni program i prvo ga morate instalirati s

poveznice https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/ (577 Mb)

Korak 2a: Ucitajte proSirenja Object Detection i Machine Learning.

Object Detection Machine Learning
Identify objects from image Classify Image & Pose using TM

Korak 3: Kliknite na grupu blokova Machine learning i odaberite Load model (u¢itaj model). Zalijepite
poveznicu vaseg modela dobivenog od Teachable Machine-a (vidi
dolje): https://teachablemachine.withgoogle.com/models/gs4NT1mgE/ i kliknite na Load Model.

© Hep Load Teachable Machine Model

ablemachine.withgoogle.com/models/gs4NT1mgE E

Model Type: JRILELEE Pose

Load Model

M Sufinancirano sredstvima
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Korak 4a: Istovremeno ¢emo izvoditi klasifikaciju i detekciju objekata. Prvo moramo pokrenuti
program, promijeniti veli¢inu i pomaknuti Tobi lik (sprite) u doniji lijevi kut. Slijedecih nekoliko
blokova iz Machine Learning proSirenja koriste se za ukljuc¢ivanje videa i otvaranje prozora za
prepoznavanje (open recognition window). Ako je videozapis preokrenut na bloku birajte preokrenuti
video (turn on flipped video on stage) s 0% prozirnosti (transparency).

wox € - €D

o4 fm on - vﬂeumﬁagemﬂiotanspa’m

Korak 5a: 1z prosirenja za detekciju objekata (object detection) koristite show bounding box blok za
prikaz poloZaja objekta u slici s kamere i dodajte blok za beskona¢nu petlju (forever).

Korak 6a: Napravite 3 varijable mac¢ka (cat), pas (dog) i prag (threshold). Oznacite
varijable ma¢ka i pas za prikaz na pozornici (stage). Ostavite vrijablu prag neoznacenu.

Variables

Make a Variable

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
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Korak 7a: Prvo s blokom postavite vrijednost varijable prag na 0,97 neposredno prije beskonacne
petlje. A sada slijedi glavni dio u kojem analiziramo sliku iz kamere (analyse image from camera) i
pohranjujemo vrijednost pouzdanosti za svaku klasu u pripadajuce varijable (get confidence of class
... from web camera).

m’, fum on~ uideomstagemotmnspamncy
"'?“; open recogniion window

ﬁ show »  bounding box

ﬁ analyse image from camera »

sel cal+ o q'*‘ gﬂmﬂenuenfdass@ﬁ'm web camera =

sef dog+* Io ﬁu getmﬁdmn&ufdass@ﬁ'm web camera «

=

Korak 8a: Slijedi dvostruki ako-onda blok s ispitivanjima pouzdanosti za svaku kasu, nakon ¢ega se u
balongi¢u za govor (say ... for 1 seconds) ispisuje "macka" (cat) ili "pas" (dog). Ako je vrijednost
pouzdanosti za obje klase ispod postavljenog praga, tekst govornog baloncic¢a je "Nisam siguran”
(Not sure).
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set cat * io ﬁ getmnﬁdmu:nfdass@ﬁ'm web camera *

sei dog+ o ﬁ getmnﬁdenmnfdass@ﬁom webh camera =

Mot sure

Korak 9a: Pokrenite program i testirajte ga na vasoj macki ili psu. Ako ih nemate, na
raspolaganju su vam rezultati pretrage za Google slike (Google images), samo trebate na
trazilici naci slike pasa ili mac¢aka te usmijeriti svoju web kameru na zaslon s rezultatima
pretrage. Vidjet ¢ete grani¢ne okvire oko detektiranih objekata. Pokusajte smanijiti ili
povecati vrijednost praga ili pokusajte zbuniti algoritam otkrivanja s nekim slikama
specifiénih pasmina macaka ili pasa.
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i Connect g¥ My Project B Mode | g &- .

- . &, Upload Firmware || [T} [® | 54

Recognition Window

T
adi i ¢iio 129d it bane 6qMe!
e mus swannoireade

dog

sel calv o Q% ool confdence of class () fom wed camera »

set dogw fo ﬁ gzlmnﬁdenueufdass@kﬂn web camera v

Dakle, sto je to¢no detekcija objekata?

Da bismo odgovorili na to pitanje, po¢nimo s prvo klasifikacijom slika. U ovom zadatku imamo sliku i
Zelimo je dodijeliti jednoj od mnogih razli¢itih kategorija (npr. automobil, pas, macka, ¢ovjek,...), Sto
zna¢i da u osnovi Zelimo odgovoriti na pitanje "Sto je na ovoj slici?". Imajte na umu da je jednoj slici
dodijeljena samo jedna kategorija. Jednostavnim rijecima, detekcija objekata je tehnika klasifikacije
slika, a osim Sto klasificira, ova tehnika identificira i poziciju objekta pronadenog iz velikog broja
unaprijed definiranih kategorija.

ZAKLJUCAK

Detekcija objekata je tehnika klasifikacije slika, a osim Sto klasificira, ova tehnika
identificira i poziciju objekta pronadenog iz velikog broja unaprijed definiranih kategorija.

Sufinancirano sredstvima
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Trajanje: 90 min

Projekt s klasifikacijom objekata
Teme

Tumacenje rezultata

postupka klasifikacije Sto je otkrivanje objekata?
objekata Kako funkcionira otkrivanje objekata?

Najava cilja danasnje lekcije:
Cilievi Razumijevanje postupka klasifikacije objekata i njegove
lyjeul uporabe kroz projekt s prakti¢nim radom.

Prakti¢na uporaba
klasifikacije objekata

5

kS

5

5 Ishodi Korak 1: Spojite web-kameru na racunalo

€

8 |
< Korak 2: Otvorite Scratch sucelje na https://stretch3.github.io/ i
td_ |Stra2ivanje moguc’nosti Uéitajte proﬁirenje "ML2SCRATCH“

prosSirenja strojnog ucenja c = —
u Scratchu i e

<V ] . J
C \ L ]
* mP g 7
(o]
2 % n

ML2Scratch
ML2Scratch Blocks

$ E b

97

Requires Collaboration with
- champierre
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Korak 3: Najprije pospremite povrsinu stola i prikljucite te usmjerite svoju web kameru na stol tako da

se na njemu ne vide nikakvi predmeti, a zatim u aplikaciji premjestite lik macke u kut kako je prikazano.

[ u
nMm =

Korak 4: 1z grupe blokova ML2SCRATCH odaberite
programsko podrucje i oznacdite za prikaz blokove
na slici ispod.

@~ File Edit @ Tutormls | Scratch Project

>
N
2 = Code # Costu ! S
-+ «f Costumes |‘|)auns ‘
A
0 ML 2Scratch
. @
(%} Mation
g . i e S train Jabel 2
E Looks
%
frain label 2
g o
un
QL
= E rain label 3
=
o ven
c @
Contral train label 4 v
Sensing train tabel (@)
o
Variables
. when received label:  any
My Blocks
wihen received tabe: ()
MLzSersten

counts of label 1

counts of label 2

counts of label 3

58

i blokove i stavite ih na

i kako je prikazano

) o m|

. ML2Scratch: counts of label 1 (00

| ML2Scratch: counts of label 2 (NN
T
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Korak 5: Pripremite dvije skupine objekata za strojno ucenje. U nasSem slucaju kistovi i olovke koristit

¢e se za treniranje oznaka (label)

Korak 6: Postavite prvi objekt iz prve grupe predmeta na podrucje stola u koje je web kamera
usmjerena, a zatim kliknite na train label 1 blok - dobiti ¢ete obavijest da malo pri¢cekate kao sto je

prikazano i broj oznaka (counts of label 1) ¢e se promijeniti na 1

@ » File Edit ‘@ Tutorials L“W; 4 Thefirst training will take 2 while, so do not click again and again.

= Code & Costumes | ) Sounds |

@  wL2Scratch

Mation

@ train labei 1 rain label 1 [ frain label 2 s
Logks

train label 2

Sound

[ frain labei 3

Events

Gontrol frain label 4 =
Sensg wain tabel )
figet
Variables
. when received lapel  any

Korak 7: Trenirajte oznake s otprilike 10 slika svakog objekta mijenjajuci im polozaj. Vodite racuna da

trenirate ispravnu oznaku - ne mijeSajte predmete i oznake.

@~ File Edit @ Tuorals | Scratch Project

&= Code & Costumes | @ Sounds i ~ . 1 M X

. frain labei 1 frain label 1 [ irain label 2
Laoks

train label 2

e
: counts of label 1

&
=
g
g
g
g

® rain label 3

o
H
g

rain label 4 v

Sensing wain tabel ()

when received label: any
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Korak 8: Sada na podrugje za programiranje postavite dva bloka when received label: any i s padajucéeg
izbornika na sami blokovima promijenite any u 1 na prvom, a zatim u 2 na drugom bloku kao sto je

prikazano.

@~ File Edt @ Tuorials  Scratch Project

-+ B xz
= Code & Costumes | o Sounds ‘ - . DM@ =
[ ) ‘ © MLZScratch: counts of label 1
Mot ERe =
S counts of label 4 p A= - ML2Scratch: counts of label 2
& CI8  train fabel 1 rain fabel 2 = . '
= o counts of kabel §

©
o

w
&
g
a

[  counts of label

counts of label 7

m
o
&
-2

. counts of kabel
Cantrol
when received label 1w
. counts of kabel 9
Sensing

counts of kabel 10

o
E.
g
ki

counts of abel o

W
H
&
&
H

resellabel  afl v

ol Stage
By Bloche Sprite | Lik1 x| 91 Ty am
EEE o when received label. 2 =
ML2Scrateh show | @ | B Size 100 Direction 80

Korak 9: 1z grupe Looks (Izgledi) odaberite dva bloka say Hello! for 2 seconds i promijenite tekst
"Hello!" u "Olovka" za prvu oznaku, a zatim promijenite tekst "Hello!" u "Kist" za drugu oznaku kao sto

je prikazano

when received label: 1 =

say @ for o Seconds

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+



Korak 10: Na dio stola nasumi¢no postavljajte objekte iz dviju grupa koristenih za treniranje i

pratite $to se dogada. Radi li program ispravno? Sto se dogada kad na stolu nema objekata? Kako

rijesSiti problem s praznim stolom?

Korak 11: Rjesenje: Upotrijebite tre¢u oznaku (train label 3), trenirajte ju na praznom stolu i dodajte

treci blok when received label: 3 i dodajte na njega blok say Nema objekta for 2 seconds kao sto je

prikazano

@ Tutorials

@~ Fie Edt

= Code & Costumes o Sounds
o ¥

3

o

reset labet: all =
b resel labet o
MLZScraten
[T downioad leaming data
[I8  upload leaming data

u
i@ &
Rl

m
b
W

o
o
]
E

=h
,
i@
]

m
7@ ¢
g

=
5

L]
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predmetima i usporedite s prethodnim rezultatima. Poboljsava li se to¢nost klasifikacije?

Motion
counts of kabel 4

Scratch Project

train label 1

when received labet 1 =

vy () tor @ oconcs

[} whenreceivedlabel 2 v

wor D) o @ seconss

when recaived label 3 =

o

train label 3

r.‘.
i ®
‘:9.., <] ARTIE

ML2Scratch: counts of label 2 it

[l trainiabel 2 =

Sl iy
ML2Scratch: counts of label 3 L

Korak 12: Razgovarajte o to¢nosti klasifikacije. Pokusajte trenirati svaku od oznaka s dodatnim

Korak 13: Upotrijebite viSe grupa objekata za treniranje vise oznaka. Preuzmite i prenesite
trenirani podtkovni model s blokovima download learning data i upload learning data (kliknete na

; odgovarajuci blok da biste spremili ili prenijeli .json datoteku)

Sufinancirano sredstvima
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& Costumas o} Sounds ' . 1| M| =

enils of It 4 +
[ Usin bl 1 [ e inke 2 -

C¥  counts of labal 5
E®  counts of bed &

O i bl 3
E¥  counts of lshal 7

B wehern ociivnd labal | -

g°
T

eie

B ————

ML2Scratch: counts of label 1 [EC

ML2Scratch: counts of label 2 @I )
st }

v o o nd s
ML2Scratch: counts of label 3

5

Er e

‘@ i@ i@ «

g

o
H

BN  countsofbel 5

i

g
i
El

[ \whoad icaming datn

M8 ten classicalion o =

®
il E}  wihen received label. 2 =
o G = @ <o
8 !
My Biocka Spaite | ki - x am : ¥ | 10 o
et )
MLESeaich Thew o | 400 Dimesan .
when receivad labed. 3 - @@
Gwnicad learming data
= - . - a

[ Labelocemeny 1+ socwis O]

[  unload lemring daia Q
[N temwdeo o -

Jednostavnim rijecima, klasifikacija slike je tehnika koja se koristi za klasificiranje ili predvidanje klase
odredenog objekta naslici. Glavni cilj ove tehnike je to¢no identificirati znac¢ajke na slici.

Opcenito, tehnike klasifikacije slika mogu se kategorizirati kao parametarske i neparametarske
(parametric and non-parametric) ili nadzirane i nenadzirane (supervised and unsupervised), kao i tvrdi i
mekani klasifikatori (hard and soft classifiers). Za nadziranu klasifikaciju ova tehnika daje rezultate na
temelju stvorene granice odlucivanja (decision boundary) koja se uglavnom oslanja na ulaze i izlaze
dobivene tijekom treniranja modela. No, u slu¢aju klasifikacije bez nadzora, tehnika daje rezultat na
temelju analize ulaznog skupa podataka kao samostalnog; znacajke se ne unose izravno u modele.
Glavni koraci ukljuceni u tehnike klasifikacije slika su odredivanje odgovarajuceg sustava klasifikacije,
ekstrakcija znacajki, odabir dobrih uzoraka za treniranje, predobrada slike i odabir odgovarajuce
metode klasifikacije, obrada nakon klasifikacije i kona¢no procjena ukupne toc¢nosti. U ovoj tehnici,
ulazi su obi¢no slika odredenog objekta, a izlazi su predvidene klase koje definiraju podudarnost s
izvornim objektima. Sada kada znamo sve to, usporedite klasifikaciju objekata i prepoznavanje

objekata.

ZAKLJUCAK

Klasifikacija slike je tehnika koja se koristi za klasificiranje ili predvidanje klase odredenog
objekta naslici. Glavni cilj ove tehnike je to¢no identificirati znacajke naslici.
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Trajanje: 90 min

Teme

prepoznavanje i
generiranje govora za
pocetnike u Scratchu

Ciljevi
upoznavanje
prepoznavanja i
generiranja govora za
pocetnike u Scratchu

Ishodi

—
razumijevanje
prepoznavanja i generiranja
govora uz
pomo¢ jednostavnog
primjera u Scratchu

.:’6'8.
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Prepoznavanje i generiranje govora
za pocetnike u Scratchu

Uvod u prepoznavanje govora

Prepoznavanje govora je sposobnost prevodenja diktata ili
izgovorene rijeCi u tekst. Poznat je i kao govor-u-tekst (Speech-To-
Text STT) i prepoznavanje glasa (Voice Recognition).
Prepoznavanje se postize slijedom odredenih radnj, a program koji
vrSi prepoznavanje govora poznat je kao "Sustav prepoznavanja
govora" (Speech Recognition system). Ovi sustavi obi¢no se
implementiraju u obliku programa za diktiranje i inteligentnih
asistenata u osobnim ra¢unalima, pametnim telefonima, web
preglednicima i mnogim drugim uredajima.

Uvod u generiranje govora

Generiranje ili sinteza govora (skra¢eno i kao TTS, $to je kratica od
engleskih rijeci Text-to-Speech), za razliku od prepoznavanja govora,
nije tehnologija koja iskoriStava glas, ona ga proizvodi. Sintetizirani
govori opcenito su zavrSna faza globalnih procesa koji postaju sve
demokratskiji zbog vaznosti cjelokupnog iskustva vezanog uz pojam
"glasa".

Sinteza govora (TTS) definira se kao umjetna proizvodnja ljudskih
glasova. Glavna uporaba (i ono $to je potaknulo stvaranje te sinteze)
je sposobnost automatskog prevodenja teksta u izgovorenu rijec.

Najava cilja danasnje lekcije

Uvod u prepoznavanje i generiranje govora za pocetnike kroz
jednostavan primjer programa u Makeblock aplikaciji.

AT Sufinancirano sredstvima
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Text to Speech

Aplikacija

Scratch (MIT) ® ek (D

https://scratch.mit.edu/projects/editor/

Dostupno je samo prosirenje "Text-to-Speech" (3 bloka)
Speech to Text

Scratch (ML4KIDS)

listen and wait

o=

https://machinelearningforkids.co.uk/scratch3/
Dostupna su prosirenja pretvaranja

teksta u govor (Text-to-Speech, 3 bloka) i & wheninear
pretvaranje govora u tekst (Speech-to-Text, 3 bloka)

\!Jspeech

Text to Speech

L
g
&

'. setvoiceto  alto +

’ sel language to  English

/17777777

Makeblock - https://ide.mblock.cc/
Dostupna su prosirenja za pretvaranje teksta u govor (Text-to-Speech, 3 bloka), i kognitivne
usluge (Coanitive Services. 3 bloka za brepoznavanie govora)

L speak ¢85 recognize speech in  Mandarin(simplified) * for 2 ® secs

P etvoiceto alto v &Rb set speech recognition result to  hide ¥ punctuation marks

® etlanguageto Arabic v b text recognition result

Sufinancirano sredstvima
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*DODATAK
Makeblock u Cognitive Services prosirenju ima i blokove za prepoznavanje jezika i analizu
raspolozenja u tekstu

- BE L EL Ol =T T RSN LT EN T Help more people enjoy creating while having fun]

b sentiment analysis result

Cr N QP A ELETEL Tl Cognitive Services
dfb language recognition result

Analiza raspoloZenja je proces otkrivanja pozitivnog ili negativnog raspoloZenja u tekstu.
Tvrtke ga ¢esto koriste za otkrivanje osjec¢aja u drustvenim podacima, procjenu ugleda robnih
marki i razumijevanje kupaca. Modeli analize sentimenta fokusiraju se na polaritet (pozitivan,
negativan, neutralan), ali i na osjecaje i emocije (ljuti, sretni, tuzni itd.), hitnost (hitni, manje
hitni), pa ¢ak i namjere (zainteresirani ili nisu zainteresirani).

Saznajte vise o analizi sentimenta na poveznici: https://monkeylearn.com/sentiment-
analysis/

Da bismo to ilustrirali, uzmimo primjer s Makeblockom.

Korak 1: Otvorite Makeblock su¢elje na poveznici: https://ide.mblock.cc/

Korak 2: Dodajte prosirenja: Cognitive services i Text-to-Speech

Korak 3: Oznacite za prikaz sljedece blokove izvjestajnog tipa (reporter type block)
v speech recognition result

v language recognition result

v sentiment analysis result

Korak 4: Koristimo blok speech recognition result unutar recognize language i analyse text
sentiment blokova
Korak 5: Programsko rjeSenje koje ¢emo koristiti nalazi se na slijedecoj slici:

Sufinancirano sredstvima
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8L recognize speechin Englishe for 2 v secs
dfb recognize language: @b speech recognition result

analyze English » textsentiment ¢fY speech recognition result

set voice to tenor ¥

» set language to English v

if ¢5b sentiment analysis result = (UEELOG then

o s This is not good

¢8b sentiment analysis result | = [leEI00: then

o = @ This is good

Korak 6: Ukljugite mikrofon i zvuénike, pokrenite skriptu i recite "Sretan sam" (vidjet ¢ete
skoéni prozor koji snima vas glas 2 sekunde - ako vam je potrebno vise vremena, povedajte
vrijednost u bloku recognize speech in English for 3 secs (ili vise sekundi). Program ¢e zatim
izreci "Ovo je dobro" (This is good) ili "Ovo nije dobro" (This is not good) ovisno o rezultatu
analize raspoloZenja.

makeblock | mBlock ®. & File | Untitlied @ sa

<& speech recognition result [ELIEHT
<& [anguage recognition result [Z5]0)]

& sentiment analysis result

ra
(]

(m]a] = 00
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Korak 7: Ponovno pokrenite ovu skriptu, recite nesto drugo i pricekajte rezultat analize
sentimenta.

Osnovna nacela prepoznavanja govora

Najmanija jedinica govornog jezika poznata je kao Fonem. Engleski jezik sadrzi oko 44 fonema
koji predstavljaju sve samoglasnike i suglasnike koje koristimo za govor. MoZzemo uzeti
primjer tipi¢ne rijeci kao sto je Mjesec (Moon) koja se moze podijeliti na tri fonema: m, ue, n.
Da bismo protumacili govor, moramo imati nacin identificiranja komponenti izgovorenih rijeci
i identificiranja markera unutar govora. Algoritam se mora koristiti za daljnje tumacenje
govora. Za tu svrhu najcesce se koristi matematicki model pod nazivom Hidden Markov Model.
Da biste stvorili modul za prepoznavanje govora, potrebno je stvoriti veliku bazu podataka s
modelima koji odgovaraju svakom fonemu.

Saznajte vise o ovome na poveznici: https.//www.ibm.com/cloud/learn/speech-recognition

Osnovna nacela generiranja govora

Zarazliku od sustava za prepoznavanje govora koji koriste foneme (najmanje jedinice zvuka)
zaizdvajanje iz rijeci i recenica, generiranje govora (Text-To-Speech) ¢e se temeljiti na onome
Sto je poznato kao grafemi: slova i skupine slova koja se pripisuju odgovaraju¢im fonemima.
To znaci da ovdje osnovni resurs nije zvuk, vec tekst. Taj proces se obi¢no odvija u dva koraka.
Prvi ée ,izrezati“ tekst na recenice, a zatim na rijeci (nasi poznati grafemi) i dodijeliti im
pripadajuce foneme, odnosno izgovor za svaki grafem. Nakon Sto se identificiraju sve
tekstualne, odnosno glasovne skupine, drugi korak sastoji se od pretvaranja tih jezi¢nih
prikaza u zvuk. Drugim rije¢ima, morate spojiti tonske zapise svih fonema kako biste dobili
glas koji cita tekst.

Isprobajte generiranje govora iz teksta (TTS) na poveznici: https://www.readspeaker.com/

Prepoznavanje govora je sposobnost prevodenja diktata ili izgovorene rijeci u tekst. Poznat je
i kao Tekst-u-Govor i Prepoznavanje govora (Speech-to-Text i Voice recognition). To se postize
pomocu odredenih koraka, a sustav koji to radi poznat je i kao "Sustav prepoznavanja govora".
Sustavi prepoznavanja govora obic¢no se primjenjuju u obliku aplikacija za diktiranje i
inteligentnih asistenata u osobnim ra¢unalima, pametnim telefonima, web preglednicima i
mnogim drugim uredajima.

ZAKLJUCAK

Prepoznavanje govora je sposobnost prevodenja diktata ili izgovorene rijeci u

tekst. Generiranje govora je tehnologija koja stvara glas.
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Trajanje: 90 min

Teme

programiranje
prepoznavanja govora u
Scratchu

Ciljevi
nauciti kako napisati
program za prepoznavanje
govora pomocu Scratcha

Ishodi

znati kako napisati
program za prepoznavanja
govora u Scratchu
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Programiranje prepoznavanja govora
u Scratchu

Upitajte ucenike Sto je prepoznavanje govora?
Upitajte ucenike Sto su SIRI i Google NOW?
Znaju li neki drugi sustav prepoznavanja govora?

Posljednjih godina tehnologija prepoznavanja govora postaje sve
raSirenija. Ovu tehnologiju Cesto koriste i tvrtke i pojedinci zbog
brojnih prednosti koje donosi.

"Hej, Siri", "OK Google" i tako dalje — prepoznavanje glasa, Cesto
poznato kao tehnologija prepoznavanja govora, nije novi koncept
(SRT, Speech recognition technology). Odnosi se na vrstu
tehnologije koja izgovorene rijeCi moze pretvoriti u strojno Citljive
oblike. Sada mozZete komunicirati sa svojim uredajima i u€initi da
djeluju prema vasSim glasovnim naredbama, vrlo sli¢no kao u
znanstveno-fantasti¢nim priCama.

Buduci da vecina tehnologija prepoznavanja govora ima postotak
toCnosti od preko 95%, nije ni Cudo da najnovija statistika glasovnog
pretraZivanja otkriva da je gotovo 50% svih pretrazivanja u 2022.
godini zatrazeno govorom.

Najava cilja nastavnog sata:
Uvod u program za prepoznavanje govora i njegovo koristenje na
primjeru jednog programa.

AT Sufinancirano sredstvima
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Ako Zelimo raditi s prepoznavanjem govora u Scratch i Makeblock aplikacijama imamo
proSirenja za tu svrhu.

SCRATCH (ML4KIDS):
Korak 1: Otvorite poveznicu u vaSem Chrome
pregledniku: https://machinelearningforkids.co.uk/scratch3/

Korak 2: U¢itajte prosirenje govor u tekst (Speech to Text)

Speech to Text
(Google Chrome browsers only)

Collaboration with
ML for Kids

Korak 3: Vidjet ¢ete novu grupu u blokova u paleti pod nazivom Speech to Text sa 3 bloka

@~ File Edit  Project templates

= Code & Costumes of» Sounds

. Speech to Text

Motion

o
Looks
U

coms | I

2.
Korak 4: listen and wait slusa oc¢ekujuci govor, a zatim obraduje izgovorene rijeci

. listen and wait
L4

Sufinancirano sredstvima
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Korak 5: Rezultat prepoznavanja govora prikazan je u reporter bloku speech. Oznacite ako zelite
da se na pozornici (stage) prikaze rezultat prepoznavanja govora.

Korak 6: Posljednji blok koji se aktivira dogadajem (event trigger). Ovaj blok ¢eka rijec u
tekstualnom balonu, kao sto je "nesto" (something) u ovom primjeru, a zatim izvrsava slijed
naredbi u blokovima koji se nastavljaju na njega.

& soentres CZD

Korak 7: Napravimo jednostavan slusaj i reci program. Sve sto trebate uciniti je
postaviti listen and wait blok u petlju (forever), pricekati 1 sekundu i sa say blokom ispisati
izgovoreno u trajanju od 2 sekunde.

Korak 8: Takoder moZete napraviti program koji o¢ekuje odredene rijeci da bi pokrenuo
dogadaje. Kao sto je ovaj sakrij (hide) i pokazi (show) program.

Sufinancirano sredstvima
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MAKEBLOCK

Korak 1a: Otvorite web preglednik i idite na poveznicu:
https://ide.mblock.cc/

Cognitive Services

Korak 2a: Ucitavajte prosirenje za likove — | |
(sprite extension) pod nazivom Cognitive Services The cognitive services AP allows

users to add other features, for

instance, Video, Speech, Language..

+ Add

Korak 3a: U ovoj skupini postoji mnogo blokova, ali samo nekoliko njih je vezano uz

prepoznavanje govora.
d5b recognize speechin Mandarin(simplified) ¥ for 2 v secs

&b set speech recognition result to  hide ¥  punctuation marks
¢f speech recognition result . :

Korak 4a: recognize speech in <language> for <x> seconds blok zapocinje prepoznavanje govora
odredeni broj sekundi. Pojavit e se skocni prozor za prepoznavanje i vidjet ¢ete valni oblik zvuka

(waveform) dok govorite.

Korak 5a: Rezultati prepoznavanja govora prikazuju se u speech recognition result bloku.
Oznacite Zelite li da se na pozornici (stage) prikaZe rezultat prepoznavanja govora.

makeblock | mBlock &, & File | Untitled B Save

& speech recognition result ([

. @ib recognize speech in  English v
Motion

. é8b  set speech recognition result to
Looks
. a &8 speech recognition result

Korak 6a: Zadnji blok prikazuje ili sakriva interpunkcijske znakove u rezultatu prepoznavanja
govora

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+
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it  set speech recognition result to  hide *  punctuation marks

display
hide

Korak 7a: Dakle, napravimo jednostavan slusaj i reci program u Makeblocku. Vidjet ¢ete da je
slican onom prethodnom (u Scratch verziji).

d® recognize speechin English ¥ for 2 ® secs

lwait o seconds

say ¢fb speech recognition result  for o seconds

f Tehnologija prepoznavanja govora sada je dio naSe svakodnevice, iako je joS uvijek ograni¢ena
na jednostavne zahtjeve. Istrazivaci ¢e moci razviti sofisticiranije sustave koji tumace
razgovorni govor kako tehnologija napreduje. Jednog dana modi ¢ete razgovarati sa svojim
racunalom na isti nacin na koji biste to ucinili s ¢covjekom, a ono ¢e vam odgovarati smislenim
odgovorima. Tehnologija obrade signala ucinit ce sve to izvedivim. Potraznja za profesionalcima
u ovom podrucju je u stalnom porastu, a mnoge tvrtke traze stru¢njake tog profila. Puno je
novih, vrlo mo¢nih tehnologija i nacina komunikacije koji se oslanjaju se na obradu, tumacenje i
razumijevanje glasovnih signala. S obzirom na trenutne trendove, prepoznavanje govora i dalje

¢e biti najbrze rastuca grana obrade signala u sljede¢im godinama. .
ZAKLJUCAK

|'1+er://erosm us-artie.eu

Tehnologija prepoznavanja govora omogucuje glasovnu komunikaciju korisnika i
racunala.

12
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Trajanje: 90 min

Teme
programiranje generiranja
govora u Scratchu

Ciljevi

nauciti programiranje
generiranja govora u
Scratchu

Ishodi

znati stvoriti program za
generiranje govora u
Scratchu

.:’6'8.

Scenarij poucavanja 10

Programiranje generiranja govora u
Scratchu

Pretvaranje teksta u govor (7ext To Speech - TTS) vrsta je pomocne
tehnologije koja naglas Cita digitalni tekst. Ponekad se zove ,read
aloud* (Citaj naglas) tehnologija. Klikom na gumb ili dodir prsta TTS
moze uzeti rije€i s raCunala ili drugih digitalnih uredaja te ih pretvoriti
u zvuk. TTS je vrlo koristan za djecu i odrasle koji imaju problema s
Citanjem. Uz to moze pomoc€i u pisanju i uredivanju, pa €ak i u
fokusiranju.

Sustav  koncept-govor  (Concept-to-Speech, CTS) pretvara
konceptualni prikaz reCenice koja se izgovara u govor. Dok se
neki CTSsustavi sastoje od samostalnih modula za generiranje teksta
i pretvaranje teksta u govor (7TS), velina postoje¢ih CTS sustava
poboljSava vezu izmedu ova dva modula s prosodicnim modulom
predvidanja koji koristi jezichno znanje iz generatora teksta za
predvidanje prozodijskih znacajki za TTS generaciju. (U prozodijske
znaCajke ubrajaju se naglasak i/ili akcent, ritam, intonacija te
varijacije u brzini i glasnoc¢i govora, kadsto i trajanje fonema)

Generiranje govora moze prevesti bilo koji tekst u govor.

Generiranje govora proizvodi izgovorene poruke kao odgovor na
signale iz sustava za obradu ili kontrolu podataka. Odabir poruka
proizvodi se sastavljanjem govora iz osnovnog skupa zvukova Koji
mogu biti umjetnog podrijetla ili su izdvojeni obradom zvukova koje je
govorom stvorio Covjek.

Najava cilja lekcije:
Uvod u program generiranja govora i njegovo korisStenje kroz primjer
jednog programa.

AT Sufinancirano sredstvima
BN r0grama Eurcpske unije
Erasmus+




=

|'1+er://erosm us-artie.eu

14

Korak 1: Otvorite Chrome preglednik i idite na

q ARTIE

poveznicu: https:/machinelearningforkids.co.uk/scratch3/

Korak 2: Ucitajte proSirenje za pretvaranje
teksta u govor (Text to Speech)

Korak 3: U paleti blokova vidjeti ¢ete novu grupu
pod nazivom ,Text to Speech”s 3 nova bloka

Korak 4: Idemo od zadnjeg - set Language to bloka.
Ovaj blok postavlja jezik kojim ¢e se govoriti
- mozete ga odabrati s padajuceg liste

Text to Speech
Make your projects talk.

Requires Collaboration with
= Amazon Web Services

= Code Jf Costumes | «fy Sounds i

. Text to Speech

Motion

o Bl
Looks

. @ sctvoiceto alto -
Sound

O ® sctianguageto English v

Events

’ set language to  English «

Arabic

Chinese (Mandarin)
Danish

Dutch

English

French

German

Hindi

Icelandic

Italian

Japanese

Korean

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+
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Korak 5: Sljedeci blok - set voice to
postavlja vrstu glasa.

MozZete odabrati glas:

alt, tenor, ,skvicanje®, div ili mac¢ka.

Korak 6: Najbitniji blok ovdje je speak blok.
Ovaj blok "izgovara" tekst u bijelom balonu,
poput ovog "Mogu govoriti" (I can talk).
Promijenite tekst u bilo koji drugi i kliknite
na blok da biste ¢uli izgovor. Prije testiranja

provjerite jeste li pojacali zvuk na vasem racunalu.

Korak 7: U osnovi i nije neki tezak posao
postici likovi u Scratchu govore.

Sve Sto trebate uciniti je postaviti

jezik, glas te poceti govoriti.

Korak 8: Sto mozete uginiti s time?
Mozete ponovno stvoriti poznate
filmske sekvence, poput ove iz Ratova zvijezda:

. :

- ]
[ ] setlanguage o English »

® sctwicetn giont v

. setvoice to  tenor v

. E=Tl 'l never join you!

q ARTIE

=l | can talk

® setlanguageio  English »

®  cctvoiceto squeak =

> o D

Korak 9: lli mozete napraviti svoj vlastiti film, ispricati pricu ...
Kombinirajte TTS s drugim zvukovima iz galerije kako biste scenu u¢inili realisti¢nijom.

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+
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Choose a Sound

R o O oooa

i o ° ° ° ° o
<o (D (D) L D) 4 L B 4 4

Movie 1 Movie 2 Muted Conga Mystery Ocean Wave Odesong

® sctuiceto tenor~

p e © _ 0o .0 .0 .o _o
gmw Party Noise = ‘l’ ") ") ", ", ")

Oops Orchestra ... Owl Party Noise Pew Ping Pong Hit
® sctwiceto afto = ‘” u ‘” u ‘“ u ‘” u ‘,) u ‘” u
start sound Party Noise «
® spesk Pluck Plunge Police Siren Pop Rain Rattle

Danas imamo mnogo uredaja za generiranje govora. Uredaji za generiranje govora omogucuju
ljudima da "izgovaraju" rijeci i recenice elektroni¢kim putem. Uredaji za generiranje govora
danas su mali elektronicki uredaji koji reproduciraju rijeci ili fraze kada korisnik pritisne nekakav
prekidac ili dodirne tipku. Neki uredaji 'izgovaraju' rijeci dok se te rijeci upisuju na tipkovnici.
Uredaji za generiranje govora omogucuju ljudima koji ne mogu koristiti govorni jezik da 'govore'
elektronickim putem. Takvi uredaji se koriste i za pomoc¢ u komunikaciji kod autisti¢ne djece od
1990-ih.

ZAKLJUCAK

Pretvaranje teksta u govor (Text To Speech - TTS)
vrsta je tehnologije koja naglas ¢ita digitalni tekst.

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+



|'1Hp://erosmus—o1r+ie.eu

17

X 3

& «

....
@

Scenarij poucavanja 11

Trajanje: 90 min

Teme Projekt glasovnog upravijanja
. objektom

glasovno upravljanje
objektom

Moze li se upravljati nekim objektom pomocu glasa.
Je li moguce na neki nacin imati koristi od glasovnog upravljanja
objektima?

Ciljevi
prakticna Najava cilja nastavnog sata:
uporaba glasovnog upravlj

) ] Razumijevanje algoritma glasovnog upravljanja objektom i njegova
anja objektom

uporaba u prakticnom radu.

Ishodi

upoznavanje mogucnosti
proSirenja Speech to Text u
Scratchu

I Sufinancirano sredstvima

SN ograma Eurcpske unije
Erasmus+
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Kroz projekt, ucitelj upoznaje ucenike sa Scratch naredbama i vjeStinama programiranja, kao i na
to kako se koristi prepoznavanje govora.

Korak 1: otvorite internetski preglednik Chrome i idite na
poveznicu: https:/machinelearningforkids.co.uk/scratch3/

Korak 2: U¢itajte proSirenje Govor u tekst
(Speech to text, dostupno samo za Chrome preglednike) Speech to Text

(Google Chrome browsers only)

Collaboration with

ML for Kids

Korak 3: Uklonite lik macke klikom na ikonu kante za smece

Korak 4: Preuzmite sliku (labirint.png) sa
poveznice: https://drive.google.com/file/d/11YBBhQclhVfHYMWelLkhgAYKSwfv33pTS5/view?
usp=sharing i u¢itajte ju kao novi lik u Scratch i nazovite ga labirint.

Korak 5: 1z galerije likova odaberite Retro Robot
i koristite drugi kostim (Retro Robot b)

Korak 6 : iz galerije likova odaberite Home Button

Sufinancirano sredstvima

Sl rograma Europske unije

Erasmus+
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Korak 7: Napravite 3 varijable (za sve likove):
- gameover (pokazuje kako je igra zavrsila)

- xm (x polozaj robota) ;
o o x: :
- ym (y poloZaj robota) 9 o y o
set size to @ %

Korak 8: kreirajte listu i promijenite njeno ime
u endtalk (prikazuje poruku za kraj igre, ovisno
o tome kako je igra zavrsila)

Korak 9: Prebacite se na lik labirint i po¢nite s BHeh | RooRobol v, 550 SR
programiranjem skripte za njega. Prvih =3 [ L e °

nekoliko blokova postavlja polozaj, veli¢inu i
vidljivost labirinta. U beskonaénoj petlji koja
slijedi nalazi se provjera dodira labirinta s likom
robota. U slu¢aju dodira (robot se sudario s
zidom labirinta), varijabla gameover postavlja
sena 1.

Korak 10: prijedite na lik Home Button. Skripta
je gotovo ista, osim Sto se u slu¢ajudodiras
likom robota reproducira pop zvuk i

=i

. vrijednost gameover varijable se postavlja na 2. Sl
by
=cl—) forever
5
= il touching Retro Robot » 7 fhen
8
ﬁ play sound pop = undil done
o
- sef gameover + fo a
(= 2]
I~

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+
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Korak 11: Glavni skripta pripada liku Retro
robot i postoji 5 dogadaja koji po¢inju
istovremeno.

11.1 kada se klikne na zastavica (start
programa) postavljaju se varijable i unosi u
listu (prvo se brisu svi prethodni unosi) te
polozaji vidljivost lika. Na kraju se nalazi blok
za slusanje (iz Speech to Text prosirenja) u
beskona¢noj petlji.

gotox: xm y  ym

11.2 Sljedeca 4 dogadaja pokrecu se 00 (TR ) iy
prepoznavanjem govora i svaka prepoznata setsize to (€ %
glasovna naredba obraduje se nizom

blokovima.

forever

Ako se ne otkrije dodir lika robota s

likovima labirint ili Home Button (vrijednost
varijable gameover ostaje 0) robot se krece u
odredenom smjeru (promjenom vrijednosti
koordinata xm ili ym i pomicanjem robota u
izracunati polozaj).

Ako se otkrije sudar (vrijednost

B, isten and wait
7

-h

35

§  varijable gameover je 1ili 2) prikazat ¢e se
5 pripadajuca poruka (iz liste endtalk), a igra ¢e se
5 zaustaviti.
€
8

Y

E_

s

o

(o)

Sufinancirano sredstvima
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starisound computer beepsi =

item gameover of endialk »

ghde @ secstox: xm  y: ym

siart sound compuier beeps1

say #em gameover of endialk « for o seconds startsound computer beepsi =

stop all - say item gameover of endlak = furo seconds

=i

>
M

Y

-+

O

»

35

€

%]

] siart sound compuier beepsi »

L

~

o say ilern gameover of endialk » fnrosemnds
*

—

o
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Korak 12: PokusSajte koristiti glasovne naredbe na materinjem jeziku i pogledajte kako to
funkcionira.

Razgovarajte o tome kako (ne)ispravan izgovor utjece na prepoznavanje govora. Ukljucite prikaz
rezultata prepoznavanja govora oznac¢avanjem bloka speech.

Roboti za pracenje objekata, ako se njima moze pametno upravljati glasom, mogu biti od ogromne
pomodi ljudima s fizicki potesSko¢ama. Sustav prepoznavanja govora koristi se za prepoznavanje
skupa unaprijed definiranih naredbi kao Sto su naprijed, natrag, lijevo, desno i rotacija pod
odredenim kutom. Robot se kre¢e prema glasovnim naredbama, a istovremeno prati Zeljeni objekt.
Obrada signala glasovnih naredbi provodi se u stvarnom vremenu, koristeci posluzitelj u oblaku
koji ga u kratkom vremenu pretvara u tekstualni obrazac. Tekst naredbenog signala zatim se
prenosi robotu putem Bluetooth mreze kako bi se kontroliralo njegovo kretanje. Prototip
pametnog robota sastoji se od tri podsustava: sustava prepoznavanja govora, sustava pracéenja
objekata i sustava za upravljanje kretanjem. To¢nost i u¢inkovitost sustava prepoznavanja govora
ispituje se kroz prakti¢ne eksperimente. Ispituje se u¢inak ¢imbenika kao Sto su buka i udaljenost
itd., a rezultati su ohrabrujuci. Prototip robota moZe prepoznati glasovne naredbe unutar dometa
bluetooth uredaja. Raspravlja se i o moguc¢im prosirenjima koja bi mogla dovesti do Sirenja
mogucnosti primjene.

ZAKLIUCAK

Glasom moZemo upravljati objektima u ra¢unalnom programu.

|'1+Jr|o://erc|sm us-artie.eu
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Trajanje: 90 min

Teme

uvod u hardver -
mikrokontroler, kamera i
upravlja¢ motora

Ciljevi

upoznavanje hardvera koji
e se koristiti u nasem
projektu

Ishodi

nauciti raditi s hardverom
koji ¢e se koristiti u nasem
projektu

.:’6'8.

Scenarij poucavanja 12

Uvod u hardware -
mikrokontroler, kamera i
upravlja¢ motora

Dio ovog kurikuluma povezan je s pravim, fiziCkim uredajem koji
ima mogucnost primjene umjetne inteligencije. U tu svrhu Hrvatski
robotiCki savez razvio je malog mobilnog robota za implementaciju
programskih znanja iz prethodnih lekcija. Prvo, razmotrimo od Cega
bi se nas robot trebao sastojati. Jasno je da ¢e se mehanicki
dijelovi koristiti u kucistu, a kotadi i motori kao pogon. Sto je s
elektroni¢kim dijelovima? Sli¢no kao i vecina zivih bi¢a, na$ robot
Ce trebati mozak (mikrokontroler), oCi (Al kamera) i Zivce / impulse
(upravlja¢ motora). Pogledajmo te dijelove.

Postoje dvije mogucnosti za izgradnju robota:

Robotski komplet Maqueen Plus + HuskyLens Al kamera
(jednostavna i pogodna za pocetnike)

micro: Maqueen Plus je napredni STEM edukacijski robot za
Micro:bit. Ovaj micro:bit robot ima velik broj mogucnosti i
optimizirano upravljanje napajanjem i napajanje baterijama velikog
kapaciteta i potpuno je kompatibilan s HuskyLens Al kamerom, Sto
ga Cini pristupacnim nastavnim alatom.

Micro:Maqueen Plus ima veliko i solidno kuciste, dobre osobine i
viSe prikljuCaka za proSirenja. Nije pogodan samo za nastavu u
ucionici, ve¢ se moze koristiti i za vannastavne aktivnosti i razna
robotiCka natjecanja.

Arduino UNO + Upravlja¢ motora + HuskyLens Al kamera
(sloZenija varijanta - samo za iskusne korisnike)

AT Sufinancirano sredstvima
Bl programa Eurcpske unije
Erasmus+




Mozak 1 - micro:bit

"Mozak" u elektronickom svijetu naziva se procesor ili, u ovom specificnom slu¢aju - mikrokontroler.

Micro:bit je jednostavan za koriStenje, mocan i isplativ mikrokontroler dzepne veli¢ine dizajniran za
poducavanje djece i pocetnika kako programirati, omogucujuci im da lako unesu svoje ideje u "uradi
sam" digitalne igre, interaktivne projekte i robotiku.

USB connector

(mdio & Bluetooth antenna

25 LED lights

Zahvaljujuci vanjskim ulazno/izlaznim prikljué¢cima i hardverskoj podrsci, Micro:bit je pogodan za
razlicita u¢enjai razvoj povezana s robotima.

Micro:bit izgled i tehnoloske specifikacije

Na trzistu su dostupne dvije verzije micro:bita - pogledajte ovaj ¢lanak kako biste saznali koju imate:

https://kitronik.co.uk/blogs/resources/explore-micro-bit-v1-microbit-v2-differences

GND
P20
Py

*3u3

C~

BUTTON E """""‘—" Pi1
M LEDCol3 |

e
P&

8l

Sufinancirano sredstvima
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Mala ploca sli¢ne veligine kreditnoj kartici (4 cm x5 cm)

Ugradeni moduli, kao $to su akcelerometar, kompas i Bluetooth® Smart modul
Mikrokontroler veli¢ine dzepa

LED matrica 5x5 (takoder podrzava otkrivanje svjetlosti)

Senzori svjetla i temperature i drugi uobicajeni senzorski uredaji

Opremljen ARM-ovim MO procesorom, micro:bit moze izvrsiti vecinu temeljnih funkcija robota.

Uvod u micro:bit https://www.youtube.com/watch?v=POkel 2NXMo
Mozak 2 - Arduino UNO

Arduino UNO najpopularniji je mikrokontroler na svijetu s ogromnom internetskom zajednicom i
mnostvom projekata dostupnih na internetu. Na trzistu postoji mnogo UNO klonova. Klon znaci da je
temeljna arhitektura, u elektroni¢kom smislu, slicna Arduino UNO-u, ali napravljene su neke
modifikacije kako bi se pruZile dodatne znac¢ajke ploci. Ove modifikacije su dizajnirane i razvijene
posebno kako bi se naucilo programiranje i arhitektura mikrokontrolera. Pogledajmo Arduino UNO.

¢ @n.ns'unw-n o

Svaki od 14 digitalnih pinova na Arduino UNO moze se koristiti kao ulaziliizlaz i radi s naponimado 5
volti. Svaka pin moze podnijeti jacinu struje do 20 mA kao preporuceno radno stanje iima

ugradeni pull-up otpornik (odspojen prema zadanim postavkama) od 20-50k ohm. Najvisa vrijednost
strujnog opterecenja je 40mA i ne smije prekoraciti niti na jednom ulazno-izlaznom pinu kako bi se
izbjeglo trajno oStecenje mikrokontrolera.

Osim toga, neki pinovi imaju posebne funkcije:

e  Serijski: 0 (RX) i 1 (TX). Koristi se za primanje (RX) i prijenos (TX) TTL serijskih podataka. Ti su
pinovi spojeni na odgovarajuce izvode ATmega8U2 USB-to-TTL serijskog ¢ipa.

e  Vanjski prekidi (external interrupts): pinovi 2 i 3. Ti se pinovi mogu konfigurirati tako da pokrenu
prekid pri niskoj vrijednosti, pri rastu ili padu napona ili pri promjeni vrijednosti napona.

e PWM:35, 6,9, 10i 11. Ovi pinovi daju 8-bitni PWM (pulsno-Sirinski moduliran) izlaz.

AT Sufinancirano sredstvima
BN r0grama Eurcpske unije
Erasmus+
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e SPI: 10(SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Ovi pinovi podrzavaju SPI (serijsku podatkovnu)
komunikaciju pomocu SPI biblioteke.

e LED: 13. Postoji ugradena LED dioda spojena na digitalni pin 13. Kada je pin postavljen u stanje
visoke logicke vrijednosti, LED je ukljucen, kada je u niskom logi¢kom stanju - LED je iskljucen.

e TWI/I2C: A4ili SDA (Data signal) pini A5 ili SCL (Clock signal) pin. TWI/12C komunikacija
podrzana je pomocu biblioteke wire.

UNO ima 6 analognih ulaza, ozna¢enih s oznakama od AO do A5, od kojih svaki pruza 10 bitnu
razlugivosti (tj. 1024 razli¢ite vrijednosti). Prema zadanim postavkama mjere se od naponi do 5 volti,
iako je moguce promijeniti gornji kraj njihovog raspona pomoc¢u AREF pina. Postoji jos nekoliko
posebnih pinova na ploci:

e AREF. Referentni napon za analogne ulaze.

e RESET. Dovodenje ovog pina u nisko logicko stanje inicira resetiranje mikrokontrolera. Obi¢no se
koristi za dodavanje gumba za resetiranje na stitovima u slu¢aju da blokiraju pristup gumbu za RESET
na Arduino UNO plogi.

Arduino UNO izgled i tehnicke specifikacije
Arduino UNO plo¢a s mapom pinova:

ATMEDATELZ

el
1_[miso
2 +8Y
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o | pez B e oo |

O N D

ATMEGA328P
S EEEEEEEEEEEER

— e 0 | SCK_| PBS |_SCK |
G T Re s PR o | Fo. S iso | wiso |
%
Lz Lo
[ PB3 | wost Pmosi] ocza | ECINTEE
Wrower ANALOG PIN [UpeErauLT | INTERRUPT [l INTERNAL
Wcno COMMUNICATION W rmer [CotHEr

MoiGTALPIN [ MICROCONTROLLER PIN [ ANALOG [l swD
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MIKROKONTROLER

RADNI NAPON

ULAZNI NAPON (PREPORUCENO)

ULAZNI NAPON (GRANICNO)

DIGITALNI U/l PINOVI

PWM DIGITALNI U/l PINOVI

ANALOGNI ULAZNI PINOVI

ISTOSMIJERNA STRUJA PO ULAZNO-IZLAZNOM PINU
ISTOSMIERNA STRUJAZAPINOD 3,3V

FLASH MEMORIJA

SRAM
EEPROM

FREKVENCIJA TAKTA
UGRADENI LED (LED_BUILTIN)
DULINA

SIRINA

TEZINA

ARTIE

ATmega328P

5V

7-12V

6-20V

14 (od kojih 6 daje PWM izlaz)
6

6

20 mA

50 mA

32 KB (ATmega328P) od dega 0,5 KB Kkoristi
bootloader

2 KB (ATmega328P)
1 KB (ATmega328P)
16 MHz

13

68,6 mm

53,4 mm

25¢g

Glavno napajanje za Arduino UNO je putem USB veze, ali se moZe napajati iz baterija spojenih putem

Pinova oznagenih sa VIN (+) i GND (-).

Arduino UNO uvod: https://www.youtube.com/watch?v=bniUECtJkeU

Oc¢i - HuskyLens Kendryte K210 (koristi se u svim varijantama robota)

Nas mobilni robot modi ¢e osjetiti okolinu pomocu ove kamere. HuskylLens kamera je jednostavna za
koristenje, sadrzi Al senzor ra¢unalnog vida sa 7 ugradenih funkcija: prepoznavanije lica, pracenje
objekata, prepoznavanje objekata, prepoznavanje linije, pracenje linija, prepoznavanje boja,
prepoznavanje oznaka i klasifikacija objekata.

Moze se lako povezati s bilo kojim uredajem kompatibilnim s Arduinom / Arduinom i micro:bitom.
Sada mozete raditi vrlo kreativne projekte ¢ak i bez nekog posebnog znanja slozenih algoritama

strojnog ucenja. Pogledajmo kameru.

function button

screen

Mounting
holes

Learn button

Press
camera ] Flick left

/e and right

Press

LED LED
lights lights
TFcard
——
slot
camera
UART /12C
interface “Power supply port

/ burning port

Sufinancirano sredstvima
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https://www.youtube.com/watch?v=bniUECtJkeU

</

Tipke (gumbi)

Na HuskyLensu postoje dva gumba, funkcijski gumb i gumb za
ucenje. Osnovne operacije ovih dvaju gumba prikazane su na
sljedeci nacin:

e  Potisnite funkcijski gumb (Function button) ulijevo ili
udesno za prebacivanje izmedu razli¢itih funkcija.

e  Kratki pritisak na gumb za u¢enje (Learn button) pokrece
"ucenje" objekta koji je na lici kamere; dugi pritisak na gumb
za u¢enje omogucuje kontinuirano uc¢enje objekta dok ga
pratite kamerom iz razli¢itih kutova i udaljenosti; ako je
HuskyLens vec naucio objekt, kratkim pritiskom na gumb za
ucenje mozete (nakon potvrde da to zaista Zelite) "zaboraviti"
taj objekt.

e Dugi pritisak nadolje za funkcijski gumb otvara izbornik
druge razine (gdje su postavke parametara) za trenutni rezim
rada. Birajte lijevo, desno ili kratko pritisnite funkcijski gumb
da biste postavili odgovarajudi parametar.

Koordinatni sustav

Kada HuskyLens detektira objekt, on ¢e na zaslonu kamere
biti oznacen okvirom. Koordinate polozaja tog okvirasu xiy,
a dodjeljuju se prema koordinatnom sustavu na slici dolje.
Nakon dobivanja koordinata iz UART / 12C priklju¢ka, znamo
toc¢an polozaj objekta u formatu: x,y

Funkcije:

1) Prepoznavanije lica (Face recognition)

ARTIE

press press

2) Pracéenje objekata (Object tracking)
3) Prepoznavanje objekata (Object recognition) (0,240)
4) Pracenje linije (Line tracking)
5) Prepoznavanje boje (Color recognition)
6) Prepoznavanje tagova (Tag recognition)
7) Klasifikacija objekata (Object classification)
Upute za boje Boja Status
Za sve funkcije, boje okvira i simbol "+ Od narancaste do Zute, Objekt nije naucen, ali je sve
u centru zaslona su isti, Sto vam pomaze zatim od Zute do narancaste spremno za ucenje
da znate trenutni status HuskyLensa. it Oteriie movog dbiekta
Plav Objekt je nauéen i prepoznat

Sufinancirano sredstvima
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RGB LED indikator koristi se za oznac¢avanje statusa funkcije prepoznavanja lica. Njegova boja
definirana je na sljedeci nagin.

Boja Status

Plav Lice je detektirano, ali nije nauéeno
Zut Uéenje novog lica

Zelen Lice je nauceno i prepoznato

Upute zarad s HuskylLens
kamerom: https://wiki.dfrobot.com/HUSKYLENS V1.0 SKU SENO305 SENO336

.....

Maqueen Plus je programabilni edukacijski robot dizajniran za poc¢etnike. Moze se programirati s
programskim platformama Mind+ i MakeCode. Optimizirano je upravljanje napajanjem i dodano
napajanje veceg kapaciteta. Idealan je za uporabu s HuskyLens Al kamerom i dolazi s ve¢im i
stabilnijim kcistem. Takoder ima vise ugradenih funkcija i vise priklju¢aka za prosirenje. Pogodan je za
nastavu u ucionici te za izvannastavne aktivnosti i natjecanja robota.

Evo glavnih dijelova na plo¢i Maqueen Plus:

AT Sufinancirano sredstvima
BRI orograma Eurcpske unije
Erasmus+
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https://wiki.dfrobot.com/HUSKYLENS_V1.0_SKU_SEN0305_SEN0336

Maqueen plus tehni¢ke specifikacije

e Napajanje: litijeva baterijaod 3,7 V - tip 18650

e Napon punjenja: 5V

e Struja punjenja: 200mA, Vrijeme punjenja: 4h

e Indikator baterije: 4 LED diode

e Pogonski motori: 2 x N20 motor (260 okr/min)

e Zujalica*1

e RGB-LED*2

o GPIO priklju¢ci za proSirenja: PO P1 P2 P8 P12
P13P14P15P16

e |2C portovi za prosirenja * 3

e Servo portovi za prosSirenja *3

e Senzoriza pracenije linije *6

e |zlazni podaci senzora za pracenje linije:
analogni + digitalni

o Kalibracija linijskih senzora: podrzana

e Infracrveni prijemni senzor *1

o Ultrazvu¢ni senzor: URM10

e Gornjametalnaploca*1

e Rupe s M3 navojima za spajanje *12

¢ Velicina podlog zarad s robotom: 50cm x 50cm

e Dimenzija: 107 x 100mm (4,21" x 3,94")

Maqueen Plus robotu pristupamo putem Mind+
programskog sucelja. Mind+ je platforma za
blokovsko programiranje temeljena na Scratch
3.0 aplikaciji razvijena u tvrtki DFRobot, koja
osim blokova podrzava Python, Arduino i druge
programske platforme. Trenutno se Mind+
primjenjuje za sve vrste kompatibilnih senzora i
modula.

Saznajte vise o Maqueen Plus:
https://github.com/DFRobot/Maqueen Plus Bas
ic Tutorial/blob/master/MBTO021-EN-
Maqueen%20Plus%20Basic%20Tutorial.pdf

Kako se ovaj scenarij dovrsavao, pojavilasei
druga verzija (verzija V2) ovog robota na trzistu.

q ARTIE

AA Battery x4

5 Line-track-
ing Sensors

Acrylic Pro- 7
tective Plate

4 RGB LEDs

EN | orma
Erasmus+

V.

Sufinancirano sredstvima
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https://github.com/DFRobot/Maqueen_Plus_Basic_Tutorial/blob/master/MBT0021-EN-Maqueen%20Plus%20Basic%20Tutorial.pdf

q ARTIE

eve reo

Rev 3

Postoji nekoliko nac¢ina na koje mozemo
kontrolirati istosmjerni motor; a najlaksi nacin je
direktnim priklju¢enjem na odgovarajuci napon. ARDUIS
Prva rjeSenja upravljanja motora radili su na taj SHIELD
nacin: varirajte velicinu napona i motor ¢e se
poceti okretati brze ili sporije, mijenjate polaritet
prikljuc¢aka i promijeniti ¢ete smjer.

Ali ako zelimo postici vise od samog okretanja
motora punom brzinom u jednom smjeru,
potreban nam je upravljacki sklop za motore. Za
tu svrhu korisimo dvostruki H-most (L298P ¢ip),
koji se nalazi na upravlja¢u motora (Motor Shield

Rev3).

oNy Utk ﬁ""‘:‘r:__j .

ieQ%ﬁ

Stit za motore se moze slagati na Arduino UNQ, a to znaci da ne morate spajati oZi¢enje. Samo prikljucite

muske pinove sa Stita na odgovarajuce zenske pinove na mikrokontroleru.

(ARRRRRRREREL.

IR I—

Stit za motore ima 2 kanala, $to omogucuje upravljanje s dva istosmjerna motora ili s jednim kora¢nim

motorom (stepper motor).
Takoder ima 6 prikljucaka za spajanje Tinkerkit ulaza, izlaza i komunikacijskih vodova. Koristenje ovih
pinova donekle je ograni¢eno i stoga nije obuhvaéeno ovim scenarijem.

Uz vanjsko napajanje, motorni stit moZe osigurati do 12V i 2A po jednom kanalu, odnosno motoru (ili

maksimalnih 4A ako se koristi jedan kanal).
Na Arduinu postoje pinovi koje stit za motore fizi¢ki koristi i nije ih moguce koristiti u druge svrhe.

Dodjeljivanjem vrijednosti ovim pinovima mozete birati kojim motorom upravljate, odrediti smjer vrtnje

tog motora, postaviti brzinu vrtnje pomocu pulsno-sirinskog upravljanja (PWM), zaustaviti i pokrenuti
motor te pratiti trenutnu vrijednost struje svakog kanala.
Funkcije pinova su sljedece:

M Sufinancirano sredstwma
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Funkcija Kanal A Kanal B

Smjer Digitalni pin 12 Digitalni pin 13
Brzina (PWM) Digitalni pin 3 Digitalni pin 11
Kocnica Digitalni pin 9 Digitalni pin 8

Senzor struje Analogni pin 0 Analogni pin 1

| na kraju, ovako bi to trebalo izgledati kad smo sve spojili:

ARTIE

DLIBA(ELI_

Saznajte viSe o upravljaéu motora na ovoj poveznici (Instructables):
https://www.instructables.com/Arduino-Motor-Shield-Tutorial/

ZAKLJUCAK

Sliéno kao i vecina zivih bi¢a, nas robot ARTIEBot ima mozak (mikrokontroler), o¢i (Al

kamera) i zivce / impulse (upravlja¢ motora).

M Sufinancirano sredstvima
Bl programa Eurcpske unije
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Scenarij poucavanja 13

Trajanje: 90 min

Povezivanje mikrokontrolera s
kamerom i raCunalom, po¢etak rada

Teme

povezivanje
mikrokontrolera s Prije nego Sto pocnemo s programiranjem, moramo spojiti
kameru na mikrokontroler (micro:bit ili Arduino UNO) i

kamerom i racunalom i ) .
mikrokontroler na rac¢unalo

pocetak rada

Cilj

ucenici trebaju povezati
mikrokontroler s kamerom

i racunalom i poceti
programirati

Opcija 1: 5
Kamera > |“C priklju¢ak > micro:bit/Maqueen plus > USB
kabel > prijenosno racunalo ili racunalo

Ishodi Opcija 2: 5
— Kamera > |“C priklju¢ak > Arduino UNO > USB kabel >

s, I prijenosno racunalo ili racunalo
nauciti povezati

komponente i savladati
nadine rada s kamerom

I Sufinancirano sredstvima
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Nema puno novog za reci spazjanju preko USB veze, ali vjerojatno niste ¢uli za I2C Sabirnica Inter-
Integrated Circuit (skra¢eno I=C) dvoZi¢no je serijsko sucelje koje je izvorno razvila korporacija
Phillips za upotrebu u potrosackoj elektronici. Slijedi hijerarhiju nadredenog/podredenog (eng.
master/slave), pri ¢emu se nadredeni definira kao uredaj koji daje takt sabirnici, komunicira

s podredenima te pise ili ¢ita podatke u i iz registara u njima. Podredeni uredaji reagiraju samo
kada ih nadredeni trazi, preko njihove jedinstvene adrese. Sabirnica I=C koristi samo dvije
dvosmijerne linije, serijsku podatkovnu liniju (SDA) i serijsku liniju takta (SCL).

U opciji 1 - spajanje je vrlo jednostavno i sve Sto trebate uciniti je uskladiti boje na zicamaii
prikljuccima na robotu.

U opciji 2 imamo slozeniju situaciju - treba spojiti kablove s kamere na Arduino UNO ali su oba
konektora Zenskog tipa pa su nam potrebna 4 kratkospojnika (muski-muski tip) koji se mogu naci
u gotovo svakoj trgovini elektroni¢kog materijala koja prodaje komponente za samogradnju i
edukaciju.

SN ograma Eurcpske unije
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Odaberite iz kompleta 4 kratkospojnika (crvene, crne, zelene i plave boje) kako bi se podudarali s
odgovarajucim Zicama iz kamere. Prvo prikljucite crveni kratkospojnik u pin ozna¢en s 5V na
Arduino UNO-u, zatim crni na GND, plavi na SCL i zeleni na SDA pin kao 5to je prikazano na
slikamaiznad.

Jedino Sto nam preostaje je spojiti drugu stranu ovih kratkospojnika na prikljucke iz kamere.
Vrijedi isto pravilo - uskladite boje kratkospojnika s bojama priklju¢nih vodova iz kamere (crna na
crnu, crvena nacrvenu itd.).

Sada imate kameru spojenu na mikrokontroler. Priklju¢ite USB kabel na Maqueen plus robotaiili
Arduino UNO plocu i povezite ga s prijenosnim racunalomili racunalom.

Idite na: http://mindplus.cc/download-en.html i preuzmite verziju za operacijski sustav vaseg
racunala. Instalirajte i pokrenite Mind+. Prvo prijedite u izvanmrezni nagin rada (offline).

Offline

Upload arduino C w

M Sufinancirano sredstvima
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Erasmus+



http://mindplus.cc/download-en.html

=

h’r’rp://erosm us-artie.eu

Otvorite prosirenja i odaberite za plo¢u (Board): Opcija 1) micro:bit (ako radite s) Maqueen plus ili
Opcija 2) Arduino UNO

+ Back Select Board

i Kit Shield Sensor Actuator  Communication Display Function Internet User-Ext

Can't find what you want? Click here to find more

micro:bit Leonardo Arduino Uno Arduino Nano

contred Device controfled by Ardulng Main control board based on

Connect your projects with Device ¢ olied y Arduing Una

| world Leonardo bioard module Nana ESP32

the phys

Samo za opciju 1) Prijedite na karticu Shield i odaberite Maqueen Plus ili Magqueen Plus V2
(ovisno o vasoj verziji robota)

- ok — cEE—

Board Kit Shield Sensor Actuator  Communication Display Function Internet User-Ext

Can't find what you want? Click here to find more

micro:bit & mPython exp: Maqueen Plus Magqueen Plus V2 motor:bit micro:10-BOX
140 exg beoard with he advanced edi £l An entry-level minicar based Motorbit motor and servo Microebit dedi lithium
microbit and control board e control version EXpal Daar battery motor expansion
Iwith motor driver) nd mPython board
| opcija 1) i opcija 2)
Prebacite se na karticu Sensor i odaberite senzor - HUSKYLENS Al camera
+ Back Select Sensor
Board Kit Shield | Actuator  Communication Display Function intemet User-Ext
Can't find what you want? Click here to find more
.
Ultrasonic Sensor DHT11/22 Temperaturear  D518B20 T Heart Rate Monitor Senso | Laser PM2.5 Air Quality Se
> detection I t Mini heart rate sensor with Measure PIM1, PM2 5 and
rature and humidity walog pulse and dl PM10. Transtering data via
SO we oUtput modes

B SEND160 DD e
GP2Y0A21 IR Distance Ser  Non-contact Liquid Level ! Hx711 weight sensor HUSKYLENS Al Camera Automatic Speech Recogn Analog pH Meter

R sensor based on GP2YDA21 D liquid level but free Measur + Ha 11 welght Artificial T Automatlc Speech Measure the liquld pH value
from any contact SENSOr Recognition with 5V power supphy

Sufinancirano sredstvima
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Nakon odabira kliknite na <- Back (natrag) i spremni ste za koristenje odabrane ploge/robota i
kamere. Napravimo test da vidimo radi li sve kako treba.
Prije samog testiranja morate spojiti svoj uredaj. Kliknite na Connect Device (povezi uredaj) i
odaberite svoj uredaj.
@?*Ei.".(_i.;ﬁ ﬁ!‘"'ﬁ:il’.ii
COMB-Microbit

micro:bit e My Blocks
et Open Device Manager

L Install SerialPart Driver . Install SerialPort Driver
- Arduino

a Control

Uzmite kameru i potiskujte funkcijski gumb ulijevo sve dok se na vrhu zaslona ne prikaze
rije¢ Face Recognition (prepoznavanije lica).

Make a Block

{#> Face Recognition A

Face
Recognition

Ucenje i detekcija
1. Detekcija lica: Usmjerite HuskyLens na bilo koje lice. Kada se lice detektira, ono ¢e se na
zaslonu kamere automatski uokviriti bijelim okvirom na kojem ¢e pisati Face (Lice).

Savjeti: Ako Zelite da HuskyLens nauci ili prepozna vase lice, morate okrenuti kameru prema sebi
i u tom trenutku ne mozZete vidjeti zaslon, ali status detekcije mozete odrediti prema boji LED
indikatora.

2. Ucenje lica: Usmjerite simbol + na lice, kratko pritisnite gumb za u¢enje (Learn Button) kako
biste naucili lice. Ako HuskyLens otkrije nau¢eno lice, na zaslonu ce se prikazati plavi okvir s
rije¢ima Face: IDO, sto ukazuje na to da je HuskyLens naucio lice i dodijelio mu identifikator (IDO)
te da ga sada moze prepoznati.

SN ograma Eurcpske unije
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Posjetite: https://wiki.dfrobot.com/HUSKYLENS V1.0 SKU SENO305 SENO336#target 15
za dokumentaciju vezanu uz prepoznavanije lica.

Idite na Mind+ i po¢nite programirati. Nakon se micro:bit/Uno pokree koristimo HuskyLens blok
zainicijaliziranje veze, odnosno pinova i konfiguriramo ga za I2C kao sto je prikazano naslici
ispod za svaku od opcija.

(% micro:bit starts Uno starts

initialize pi i HuskyLens initialize pin until success
@ HuskyLens initialize pin €3 until success @ ky pin €

Communication Method:

ndress: CEID
sa(Green): X IIINIEGED
SCL(Blue):

Communication Method:
——
spAGreen): (ZIIIEIGIGED |
sciewe):  SETTEIEGED |

Zatim upotrijebite blok HuskyLens switch algorithm to Face recognition za obje opcije.

| Uno starts

(9 micro:bit starts
%&7 HuskyLens initialize pin €@ until success @ HuskyLens initialize pin € until success

@ HuskyLens switch algorithm to Face recognition - @ HuskylLens switch algorithm to Face recognition =

Slijedi beskonacéna koja otkriva je li lice na kameri prepoznato.

Ako se u opciji 1 otkrije lice), vidjet ¢ete lice na micro:bit zaslonu. Ako nije, vidjet ¢ete znak X.
Ako se u opciji 2 otkrije lice), ukljugit ¢e se ugradena LED dioda (pin D13). Ako nije, LED je
isl(lil 1Xan

(3 microhit starts

Huskylens initialize pin a until success

uf‘.. Huskylens switch algorithm to  Face recognition »

w

forever

@ HuskyLens request data once and save into the result

it E—;" HuskyLens checkif 1D @@ frame = i on screen from the result? then

(=% display patterm ..
else
(=% display pattem ::-::

g‘J HuskylLens initialize pin € until success

2l Huskylens request data ance and save into the result

% Huskylens check if 1D o frame = s on screen from the result?  then

alpin 13+ ouput HIGH «

pin 13+« ouput LOW =

Sufinancirano sredstvima
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Pritisnite Upload (prenesi) da biste prenijeli ovaj kdd u micro:bit ili u Arduino UNO.

@ Feedback o

|i| Upload arduino C w

Nakon prijenosa koda, usmjerite kameru prema "nau¢enom" licu i LED-u na D13 bi trebao biti
ukljucen.
Ako lice nije na zaslonu kamere, D13 je iskljucen.

Ako radi kako je opisano - sve je u redu i spremno za upotrebu u naSem mobilnom Al robotu.

ZAKLJUCAK

HuskyLens je Al senzor ra¢unalnog vida jednostavan za koristenje sa
7 ugradenih funkcija: prepoznavanije lica, praéenje objekata,
prepoznavanje objekata, pracenije linije, prepoznavanje boje,
prepoznavanje oznaka i klasifikacija objekata.

Kroz UART/I12C priklju¢ak, HuskyLens se mozZe povezati s Arduinom i
micro:bitom kako bi vam pomogao da napravite vrlo kreativne
projekte bez suo¢avanja sa sloZzenim algoritmima.

Sufinancirano sredstvima
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Scenarij poucavanja 14

Trajanje: 90 min

Sastavljanje robota

Teme

sastavljanje robota

Dio ovog kurikuluma povezan je sa stvarnim fiziCkim uredajem s Al
mogucnostima. Hrvatska robotiCki savez razvio je male isplative
mobilne robotske platforme za implementaciju programskih znanja
iz prethodnih lekcija.

Ciljevi

Najava cilja nastavnog sata:
nauciti kako sastaviti

robota Sastavimo ARTIEBot-a

g@\<>
Ishodi 1 \
sastavljen robot ( ') /@

| /
M

D Sufinancirano sredstvima
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Opcija 1a - Sastavljanje robota V1 Maqueen Plus (preporuduje se poéetnicima)
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4) Montirajte HuskyLens kameru 5) Postavite micro:bit plo¢u u utor

101
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6) Povezite Maqueen Plus sugelje s HuskyLens kamerom

Za punjenje baterije tipa 18650 koristite USB mikro priklju¢ak (prikljugak za punjenje) na straznjoj
strani robota:

Battery indicator Charging port

Kada se baterija potpuno napuni, sve LED diode upale se sve LED diode. LED diode ¢e se iskljugiti
jedna po jedna kako se kapacitet baterije postupno smanjuje. Ako se sva svjetla ugase, bateriju treba
napuniti. Koristite punjac¢ za pametne telefone i povezite ga s priklju¢kom za punjenje.

Imajte na umu da je priklju¢ak za punjenje sluzi samo za punjenje. Za programiranje robota
Maqueen Plus - koristite USB mikro konektor na micro:bitu.

Opcija 1b - Sastavljanje Maqueen Plus robota V2 (takoder se preporuéuje poéetnicima)

Robot Maqueen plus V2 dolazi unaprijed sastavljen, a na njega jednostavno morate postaviti
HuskyLens kameru

1. Ugradite dva bakrena odstojnika (distance) koji se nalaze u kompletu materijala na mjesta kao sto
je prikazano naslici.

M Sufinancirano sredstvima
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2. Pri¢vrstite nosac u obliku luka (nosac¢ i montazni vijci opremljeni su proizvodom HuskyLens) na
bakreni stup vijcima.
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3.

4.

Sufinancirano sredstvima
programa Europske unije
Erasmus+




|'1Hp://erosmus—o1r+ie.eu

105

5.

6.

Povezivanje Al kamere sa suc¢eljem robota

Instalacija kamere je zavrsena.

s B

l‘i
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Opcija 2 - Sastavljanje Arduino robota (samo za iskusne "uradi sam" korisnike)

Popis materijala (sastavnica)
e 1xKomplet materijala za pametni auto (smart car)
https://botland.store/chassis-for-robots/7283-chassis-rectangle-2wd-2-wheel-robot-chassis-with-
dc-motor-drive-5904422335649.html

1 x Set kratkospojnika (jumpers)

https://botland.store/various-wires/1022-connecting-cables-male-male-65pcs.html

1 x DrZa¢ baterije (4 x AA)
https://botland.store/battery-holders/173-battery-holder-4-x-aa-r6-5904422329389.html

Razni vijci i matice
https://botland.store/screws-and-nuts/637-screws-nuts-and-washers-set-330pcs-
5410329304478.html

1 x Arduino UNO (original ili klon)
https://store.arduino.cc/collections/boards/products/arduino-uno-rev3
https://botland.store/arduino-compatible-boards-dfrobot/2683-dfrduino-uno-v3-compatible-with-
arduino.html

1 x Arduino stit za motore R3 (Arduino motor shield R3)
https://store.arduino.cc/collections/shields/products/arduino-motor-shield-rev3

1 x HuskyLens Al kamera
https://store.arduino.cc/collections/dfrobot/products/gravity-huskylens-ai-machine-vision-sensor

8 x AA baterije (pokusajte koristiti punjive)

Vezice za kablove (ako Zelite fiksirati Zice i drzace baterija)

Potrebni alati
Odbvijaci (trebat ¢e vam jedan s ravnim i jedan s kriznim vrhom)
Lemilica
Izolacijska traka ili toplinski skupljajuce cijevi (heatshrink tubes)
Klijesta za rezanje

Shema

Ovdje je shema ozi¢enja. Primijetite da ¢emo koristiti dvostruki drza¢ baterije u serijskom prikljuc¢ku
tako da je svaka od baterija u drzagu spojena (+ na - i - na +). 8 AA baterija trebalo bi osigurati veci
napon za napajanje potrosaca i sprijediti resetiranje Arduina ili HuskylLensa kada motori po¢nu

raditi. Alternativno, u serijskoj vezi moZete koristiti i 3 baterije tipa 18650.

Sufinancirano sredstvima
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ARA Battery _‘I

fuemieq voy ||

AAA Battery -I

Aaanieg yyvw

AAA Battery H;I

Aaamneg yyvy |'||
AAA Battery -;I
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Komplet materijala za pametni auto - otvorite plasti¢nu vredicu s dijelovima
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Ogulite zastitnu foliju s plo¢e i nosa¢a motora

Zalemite Zice (ili krtkospojnike) na motore

=

>

©

kS

5

5

c

8 Pogledajte ovaj kratki videozapis da biste vidjeli kako se to radi:
E._ https:/www.youtube.com/watch?v=xSWKnnvGWBs
*

Zamolite svog uciteljaili roditelja da vam pomogne u tome ako nemate prethodno iskustvo ili alate.

(o =]
o
—
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Pri¢vrstite motore na "T nosaée" pomocu vijaka i matica

q ARTIE
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Pri¢vrstite Arduino UNO ploéu u oznadene rupe
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U ovom videozapisu moZete vidjeti neke detalje, iako koristimo malo drugagiji pristup:
https://www.youtube.com/watch?v=3a-bE1VIaU8

Korak 10) Pri¢vrstite prvi (donji) drza¢ baterije pomocu vijaka u oznaéene rupe (plave strelice)
Prvo provucite kabele drzaga kroz rupu (oznaéena zelenom strelicom)
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Izvucite kabel drugog (gornjeg) drZzada baterije kroz oznaéenu rupu (zelena strelica)
Postavite prekidaé¢ u rupu pravokutnog oblika koja se nalazi izmedu Arduino UNO-a i drzaca baterije
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Spojite crvenu Zicu s donjeg drZac¢a baterije s crnom Zicom gornjeg drzaca baterije
Izolirajte spoj toplinski skupivim cijevimaiili izolacijskom trakom.

| Top holder !
BLACK wir

wrap together
and solder

Zalemite crvenu Zicu od donjeg drZaéa na prekida¢
Nakon toga lemite crveni kratkospojik (ili Zicu) na drugi kontakt prekidac¢a. Lemite crni kratkospojnik na
donji drzac crne zice. Izolirajte spoj toplinski skupivim cijevimaiili izolacijskom trakom.

M Sufinancirano sredstvima
[l programa Europske unije
Erasmus+




L)

RS
3 ®
q ARTIE :‘..,

lzvucite crnu i crvenu Zicu za napajanje kroz oznaéenu rupu (zelena strelica)

Postavite Arduino stit za motore u Arduino UNO plo¢u
Poravnajte nozice (pinove) stita i Arduina UNO te potisnite stit prema dolje.
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Provucite Zice motora kroz oznaéene rupe.
Skratite vrhove kratkospojnika klijestima za rezanje i spojite ih u priklju¢ke Stita za motore pritezuci vijke
kako je oznaceno (- Motor B+ -Motor A+ + Napajanje P -).

p B motor

res around
"dlstanébolts

Otvorite kutiju HuskyLens Al kamerom i izvadite komplet materijala

A
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Pri¢vrstite veci nosa¢ kamere na kudiste robota
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Okrenite robota i provucite kabel kamere kroz rupe kao naslici ispod

Spojite kratkospojnike na kabel kamere - koristite kratkospojnike s odgovaraju¢im bojama

| 1Xvivetita enni :-'nl—\r“ck e

Prikljucite kratkospojnike napajanjai 12C veze na stit motora

Crveni kratkospojnik ida na 5V, crni na GND-a, plavi na SCL, a zeleni na SDA priklju¢ak
. i s
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Stavite baterije u oba drzaéa
Koristite 2 vezice za kablove kako bi pri¢vrstili gornji i donji drza¢ baterije (ne prejako zategnuti -
trebali biste moci pomicati gornji drza¢ naprijed-natrag)

=
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Trajanje: 90 min

Teme

programiranje
kretanja robota

Ciljevi

nauciti programirati
kretanje robota

Ishod

program za kretanje
robota

Scenarij poucavanja 15

Programiranje kretanja robota

Roboti su cool. U ovoj lekciji prikazujemo korak po

korak, lako

shvatljive primjere programiranja kretnji autonomnog mobilnog

robota.

Najava cilja nastavnog sata:

Napisati nas prvi program s kojim ¢emo pokrenuti robota.

Sufinancirano sredstvima
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Can't find what you want? Can't find what you want? to find maore
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Ucitelj asistira uc¢enicima u pisanju koda za kretanje robota kojeg smo sastavili.

Korak 1 (obje opcije): idite na: http://mindplus.cc/download-en.html i preuzmite verziju za
operacijski sustav vaseg racunala. Instalirajte i pokrenite Mind+. Nakon pokretanja prijedite u
izvanmrezni nadéin rada (Offline).

Online Offline Python

Upload arduino C w

Ako radite s Arduinom preskocite izravno na korak 2.
Maqueen Plus:

Kit Board Kit Sensor Actuator Communication L Board Kit Shield Actuator

Can't find what you want? to find more

micro:bit . Maque.en .pi”’ Maql..ieen Plus V2 HUSKYLENS Al Camera

Kliknite na Extensions i na kartici Board odaberite micro:bit,

na kartici Shield odaberite Maqueen Plus ili Maqueen Plus V2, a

na kartici Sensor odaberite HUSKYLENS Al camera. Kliknite na Back i vas program je spreman
za koristenje odabranih modula.

PovezZite micro:bit s racunalom putem USB mikro kabela i ukljucit ¢e se indikator napajanja na
plox:..: )

Power
indicator

M Sufinancirano sredstvima
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Kliknite na Connect Device i odaberite micro:bit. Po potrebi instalirajte upravljacke programe
uredaja.
Testirajte prijenos na micro:bit s ovim blokovima:

(=% micro:bit starts

jidi set all » motor direction rotate forward ~ speed

wait @) seconds

Kliknite na Upload (prijenos). Robot bi trebao krenuti naprijed na sekundu i stati.
Pokusajte ovajslijed - robot bi se trebao kretati kako je opisano u komentarima.

(naprijed 2 sekunde, nazad 2 sekunde, rotacija u smjeru obrnutom od kazaljke 2 sekunde i
rotacija u smjeru kazaljke 2 sekunde nakon ¢ega se robot zaustavi)

(*®) micro:bit starts

fagr set all = motor direction rotate forward » speed i
wait e seconds Drive forward for 2 seconds

gl set all » motor direction rotate backward ~ speed @ ——— x
wait @ seconds Drive backward for 2 seconds

ik set left ~ motor direction rotate backward ~ speed

figh set right » motor direction rotate forward ~ speed @) —— 3,

i Turn counter-clockwise for 2 seconds
wait 9 seconds

gy set left - motor direction rotate forward ~ speed

g set right ~ motor direction rotate backward ~ speed fud x
wait @ seconds Turn clockwise for 2 seconds

gl set all » motor stop

Kliknite na Upload. Robot bi se trebao kretati kako je opisano u komentarima (Zuti blokovi).
Isprobajte razli¢ite brzine kako bi vas robot iSao brze ili sporije.

Sufinancirano sredstvima
programa Eurcpske unije
Erasmus+

/17777777



=

h’r’rp://erosm us-artie.eu

122

q ARTIE

Korak 2: Otvorite prosirenja i odaberite Board (plo¢u) - Arduino UNO

‘ Board ‘ Kit Shield Sensor Actuator ~ Communication C

Can't find what you want? Click here to find more

micro:bit Leonardo Arduino Uno
Connect your projects with Device controlled by Arduino Uno main control
the physical world. Leonardo board module

Korak 3: Prijedite na karticu Sensor i odaberite senzor - HUSKYLENS Al kamera

Board Kit Shield | Sensor lActuator

Can't find what you want? Click here to find more

Loaded:

@

ISENOZO5ISENDOZ 36

HUSKYLENS Al Camera
Artificial intelligence vision
sensor that supports face

recognition and learning

Korak 4: Nakon odabira kliknite na <- Back (Natrag) i spremni ste za koristenje Arduino i
Senzor blokova. Testirajmo ga da vidimo radi li. Prije toga morate spojiti uredaj. Ukljucite svoj
Arduino UNO putem USB kabela i odaberite COM X-Uno (ili CH340) ovisno o proizvodacu

Arduina.

C Mgl Project v Leaming v COM4-Uno v

Disconnect Device Connect Device
Blocks ‘
COM4-Uno <-or-> COMS5-CH340
Arduino 5T .
Q ar Open Device Manager Open Device Manager
. Install SerialPort Driver Install SerialPort Driver
Control Restore device initial settings Restore device al settings

P pin operation

Sufinancirano sredstvima
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Osnovne kretnje

-

T X A
ARTIE ':.:,

</

+ @
3

Sjecate li se ove tablice iz scenarija uvodenja hardvera?

Funkcija Motor A Motor B

Smjer Digitalni pin 12 Digitalni pin 13
Brzina (PWM) Digitalni pin 3 Digitalni pin 11
Kocnica Digitalni pin 9 Digitalni pin 8

Trenutno istraZivanje | Analogni pin 0 Analogni pin 1

Dva motora (A i B) su lijevi i desni motori.

Digitalni pinovi 12 i 13 koriste se za promjenu smjera

(vrijednosti HIGH - jedan smjer i LOW - suprotni smjer), a PWM pinovi 3i 11 koriste se za
podesavanje brzine (vrijednosti 0-255). Pinovi 9 i 8 ukljucuju/isklju¢uju ko¢enje (HIGH -
kocnice uklju¢ene, LOW - ko¢nice iskljucene).

Ispod mozete vidjeti primjer koda s komentarima na desnoj strani koji ¢e vam pomodi da

shvatite kako to funkcionira.

‘wo| Uno starts
| digital pin 8+ ouput LOW »
ol digital pin 9~ ouput LOW ~
uo| digital pin 12 ~ ouput HIGH ~
digital pin 13 » ouput HIGH ~

| pwmpin 3~ output @

o| pwmpin 11+ output () =

(| digital pin 8+ ouput HIGH -

o| digital pin 9~ ouput HIGH ~

Setting pins 8
and 9 to LOW

to disengage ST

/| the brakes |
- ~"| Setting the
direction of
motor A
R x
Setting the
o = x direction of
Setting the motor &
speed of
- motor A
1= x
— — |» x .
Setting the
Motor A speed of
speed =0 motor B
Setting pins 8 —
| and 9 to HIGH

speed =0

| to engage the
| brakes
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Korak 1a: Pritisnite Upload za prijenos ovog koda na Arduino UNO.

Online Offline Python

9 Upload arduino C w

Korak 2a: Budite oprezni, robot ¢e se poceti kretati odmah nakon Sto je prijenos zavrsen!
Robot bi trebao krenuti naprijed na sekundu i stati.

Otklanjanje poteskoca - ako robot :

- vozi unatrag - zamijenite crvene i crne Zice u priklju¢cima za oba motora.

- rotira u smjeru kazaljke na satu - zamijenite crvene i crne Zice u prikljuccima za B motor.
- okrece se u smjeru suprotnom od kazaljke na satu - zamijenite crvene i crne zZice u
priklju¢cima za A motor.

BRAKEB 8
(x=PWM)
)

b

-

Arduino

-
L] n

a

L L]
m L]
m m

noTOR L .
LA TWI-IN TwI-out OUTE  OUTS

switch wires for motor B Lj :

=Y

switch wires for motor A Lj

+¥

D3 & 3 4 §

IN9 NIA

Sada biste trebali imati svog robota koji vozi naprijed s HIGH stanjem na pinovima 12 13.

Postoji i lakSi nacin programiranja kretanja - koristit ¢emo nase prilagodene blokove umjesto

ponavljanja cijele grupe blokova za upravljanje pinovima.

Korak 1b: Kliknite na grupu My Blocks (Moji blokovi, crvena boja).

Korak 2b: Kliknite gumb Make a Block (Napravi blok) i promijenite "block name" u "Stop".
Korak 3b: Kliknite U redu.

M Sufinancirano sredstvima
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Add an input Add an input Add an input Add a label

text number boalean
o |

Stvorili ste svoj prvi blok, ali trenutno nije povezan ni sa ¢ime, pa ga prvo moramo definirati.

My Block: T4
y Blocks b4
Make a Block
Control ﬁ
. Arduino

Operators -
P o| Uno starts

Variables P pin operation

. e read digital pin 2 »

55| read analog pin AO -

Elxm

define Stop

pwm pin 3~ output o

pwm pin 11+ output
digital pin 8~ ouput HIGH ~

digital pin 9~ ouput HIGH ~

Zaustavni blok sadrzi 4 bloka. Prva dva bloka postavljaju brzinu oba motora na 0, a posljednja
dva su blokovi koji s visokim (HIGH) stanjem ko¢e motore. Ako Zelite koristiti da se motori
zaustave inercijom bez koc¢enja (coasting), samo postavite stanje digitalnih pinova 8 i 9 na nisko

(LOW).

Sada je vrijeme za izradu ulaznog (input) bloka s 3 numericka parametra koji ¢e sadrzavati
brzinu i motora i trajanje. Kliknite ponovno na gumb Napravi blok, a zatim kliknite na Add an
input - number - 3 puta i trebali biste dobiti ovo:

text

Add an input Add an input

2

block name () (EED (fio=)

Add an input Add a label

number boolean

Sufinancirano sredstvima
programa Eurcpske unije
Erasmus+

/77777777



v .-.
p ®
< ARTIE ﬂ!},

Promijenite naziv bloka u Drive (vozi), prvi float promijenite u SpeedA, drugi float u SpeedB, a
tredi float u Time, a zatim kliknite na gumb OK.

&
S SpeedA X speeds J IR

Add an input Add an input Add an input Add a label
text number boolean

v 3

Osnovna ideja je dobiti SpeedA i SpeedB vrijednosti (prihvatljiv raspon: -255 do 255), zatim
provijeriti je li koji od brojeva negativan (ili oba) i ako jest - preokrenuti smjer postavljanjem
vrijednosti za odgovarajudi pin. Za pokretanje motora morate koristiti apsolutnu vrijednost na
PWM pinu.

- x

define Drive SpeedA SpeedB Time

Release the brakes

]

digital pin 8+ ouput LOW - [ x|
f digital pin 9~ ouput LOW - SpeedA is positive - drive forward
5 SpeedA = o then ~ x
9
fé digital pin 12~ ouput HIGH ~ SpeedA is negative - drive backward
o : p
5
é digital pin 12 + ouput LOW «
o | > x|
Y
3 SpeedB is positive - drive forward
£ Speedé > @
C - x
/| digital pin 13 » ouput HIGH - . . .
_| SpeedB is negative - drive backward
digital pin 13 ~ ouput LOW -
- X
pwm pin 3+ output | abs+ of SpeedA ~ | PWM value can't be negative,
9 so we take an absolute value
o~ pwmpin 11+« output ([abs= of SpeedB
— - x

wait Time seconds g

Time duration of driving sequence

v

Sufinancirano sredstvima
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Dakle, pokusajmo pokrenuti naseg robota sljedec¢im blokovima.

Drive forward for 2 seconds

I x

Drive backward for 2 seconds

Turn counter-clockwise for 2 seconds

Turn clockwise for 2 seconds

Posljednji stop blok je u beskoaénoj petlji ¢ime se zavrsava kretanje robota.

=

Promijenite vrijednosti u bloku Drive, a zatim prenesite svoj program u Arduino UNO i
promatrajte koliko brzo se krece vas robot.

o)
P Sada ste spremni koristiti svog ARTIEbota u sloZenijim primjerima, ukljuc¢ujudi i one sa
5 HuskyLens kamerom.
g v
ZAKLJUCAK
E Budimo iskreni, roboti su cool. Oni ¢ée mozda upravljati svijetom jednog dana, i nadamo se da ¢e u
= tom trenutku imati milosti prema svojim slabasnim tvorcima (inzenjerima robotike) i pomod¢i nam
izgraditi raj u svemiru. To je bila Sala, naravno, ali to zna.
N~
o
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Trajanje: 90 min

Teme

pracenje objekata

Ciljevi
nauciti izraditi program za
pracenje objekata

Ishodi

izraditi program za
pracenje objekata

Scenarij poucavanja 16

Programiranje robota -
prac¢enje objekta

Naucili smo kako programirati kretanje robota u nasoj prethodnoj
lekciji.

Provjerite sa svojim u€enicima razumiju li sve iz prethodne lekcije
i jesu li spremni za sljedeci korak.

Pomaknimo nase robote prema odredenom objektu. Prvo,
moramo detektirati taj objekt, a zatim ga pratiti. Pracenje
pokretnog objekta zahtijeva vizualnu tehnologiju pracenja
objekata, kao i ruéno upravljanje.

Najava cilja nastavnog sata:

Kako pripremiti robota za pracenje objekata?

I Sufinancirano sredstvima

SN ograma Eurcpske unije
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Pracenje objekata vazan je zadatak u racunalnom vidu. Odnosi se na proces kontinuiranog
pronalazenja odredenih objekata u video sekvenci. Slika se dobiva jednom kamerom, a podaci iz
kamere se prenose u mikrokontroler. Nakon analize i obrade izracunava se relativni polozaj
pokretnog objekta. U isto vrijeme, kontrolira se kretanje robota koji nosi kameru kako bi pratio
objekt u stvarnom vremenu.

Funkcioniranje sustava za pracenje objekata uglavnom se dijeli na 4 koraka:

e prepoznavanje objekata

e pracenje objekata

¢ analiza premjeStanja objekta

e upravljanje robotom (ili bilo kojim drugim sustavom) kamerom

Prepoznavanje objekata - u¢enje

Povezite micro:bit ili Arduino UNO s HuskylLens kamerom i sa prijenosnim ili stolnim

racunalom. Usmjerite HuskyLens na ciljni objekt, prilagodavajuci udaljenost sve dok se objekt na
zaslonu kamere ne nade u naran¢astom grani¢nom okviru. Takoder je prihvatljivo da je samo dio
objekta unutar okvira, ali taj dio mora imati neke specificnosti u izgledu.

Zatim dugo pritisnite gumb za u¢enje (Learn Button) kako biste naucili objekt iz razli¢itih kutovaii

udaljenosti. Tijekom procesa u¢enja na zaslonu ¢e se prikazati narancasta kutija s rijecima "Uc¢enje:

ID1"

<o) Object Tracking Object Tracking
Learning:ID

Object
nition Tracking nition Tracking
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Kada primijetite da HuskyLens moze pratiti objekt pod razli¢itim kutovima i udaljenostima,
otpustite gumb za ucenje kako biste zavrsili taj proces. Ako na zaslonu nestane pocetni naranéasti
okvir, to znacdi da je HuskyLens veé¢ naucio objekt. Ako zelite pratiti drugi objekt - odaberite Forget
Learned Object (Zaboravi naugeni objekt) i ponovno pokrenite proces uéenja.

Unutar funkcije prac¢enja objekta, HuskylLens moze nastaviti ugciti, to jest, sve dok kamera vidi
nauceni objekt, nastavit ¢e ugiti trenutno stanje objekta, Sto dobro kod u¢enja na objektima koji se
krecu. Za izbor tog nacin rada dugo pritisnite funkcijsku tipku (prema dolje) da biste usli u
podizbornik gdje mozete promijeniti postavku parametara za funkciju praéenja objekta.

%>  Object Tracking

Object
Tracking Recc

Potisnite funkcijsku tipku udesno da biste dosli do parametra Learn Enable, zatim kratko pritisnite
funkcijsku tipku za njen izbor, a zatim ju potisnite udesno da biste ukljucili Learn Enable, odnosno
kliza¢ na traci je u desnom polozaju. Zatim opet kratko pritisnite funkcijsku tipku da biste potvrdili
ovaj parametar. Izadite iz podizbornika kratkim pritiskom na stavci Save&Return kao bi ste pohranili
izmjene.

{%>  Object Tracking {%>  Object Tracking

Learn
Enable

Sufinancirano sredstvima
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Prilikom ponovnog pokretanja HuskyLensa, posljednji nau¢eni objekt nije spremljen prema
zadanim postavkama i mozete na prethodno objasnjen nacin ukljuciti prekida¢ za automatsko
spremanje modela (Auto Save).

Nacin rada: isto kao gore, nakon unosa postavke parametra prebacite kliza¢ u stavci Auto Save u
desni polozaj. Na taj nacin objekt trebate nauciti samo jednom. Ponovno pokretanjem kamere
spremit ¢e se objekt koji ste zadnji put naucili.

Praéenje objekata
Razlugivost zaslona senzora HuskyLens kamere je 320*240, kao sto je prikazano na sljedecoj slici.

Koordinate sredista objekta dobivene kroz program takoder su unutar ovog raspona. Na primjer,
ako su dobivene koordinatne vrijednosti (160, 120), objekt koji se prati nalazi se u sredistu zaslona.
"Koordinate X" i "Y koordinate" odnose se na polozaj srediSnje tocke okvira u koordinatnom

th://erosmus—orJrie.eu

sustavu zaslona. "Sirina objekta" i "Visina objekta" odnose se na veli¢inu okvira. Pod funkcijom
pracenja objekta okvir je kvadratnog oblika, tako da su Sirina i visina jednake.

Testirajte pracenje objekta - Opcija 1 (Maqueen Plus/HuskyLens)
Otvorite svoj Mind+ i ucitajte prosirenja za rad s Maqueen Plus i HuskyLens kamerom.
Koristi slijededi kod:

131
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(= ¢ micro:bit starts

fé'% Huskylens initialize pin o until success

@ Huskyl ens switch algorithm to Object tracking ~

ﬁ’ﬁ set motor All » stop
@ Huskylens request data once and save into the result
if @ Huskyl ens check if ID @) is learned from the result? then
if @ Huskylens check if ID @ frame = is on screen from the result? _then

serial output join @ Huskylensget Xcenter= of ID @) frame~ fromtheresult in string~ , No-Wrap =

/17777777

serial output join AR Eﬁ Huskylens get Y center - of ID @@ frame - fromtheresult in swing~ , No-Wrap -
serial output join 24 Huskylens get width = of fDn frame -~ fromthe result in string~ , No-Wrap ~

7

serial output join JE% Huskylens get height ~ of IDn frame » from the resuft in string~ , Wrap ~

NS

wait o seconds

Preskoci na provjeru rezultata

Testirajte pracenje objekta - Opcija 2 (Arduino UNO/HuskyLens)
Otvorite svoj Mind+ i ucitajte proSirenja zarad s Arduino UNO i HuskyLens kamerom.
Koristi ovaj kod za Arduino/HuskyLens:

Uno staris
Eﬁ; HuskyLens initialize pin €@ until success

@ HuskyLens switch algorithm to Object tracking «

@ HuskyLens request data once and save into the result
if @ HuskyLens check if ID ) is learned from the result?  then

if @ HuskyLens check if ID @]) frame - is on screen from the result? then

serial output | join @ Huskylens get | X center » | of the ID ) No. @] |frame » from the result  in string~ , No-Wrap ~

serial output | join % Huskylens get Y center » of the ID o No. o frame = ‘from theresult’ in string~ , No-Wrap ~
serial output | join @ Huskylens get width - of the ID @) No. € ' frame - from theresult’ in string - , No-Wrap -

senal output | join Pla - us ens get eight = of the 0. ame « om the result In Strlnq- 5 rap =
ial output join (I | £} Huskylens get height - of the ID @) N fr from the result) in string - , Wrap

wait ((B) seconds

Sufinancirano sredstvima
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Provjera rezultata na serijskom monitoru (obje opcije)

Serijski monitor otvorite klikom na USB ikonu u donjem desnom dijelu zaslona Mind-+.

Dy ® B - |

Pokusajte pomaknuti objekt ulijevo i udesno kako biste promatrali numeri¢ku promjenu X sredista.
Premjestite objekt gore-dolje da biste promatrali numeri¢cku promjenu Y centra. Pomaknite objekt
naprijed-natrag da biste promatrali numeri¢ku promjenu Sirine i visine.

115, H: 115
: 120, H: 120
: 85, H: 85

: le1,

: 185,

: 118,

: 188, H:

: 112, H: 11:
: 114, H:

: 97, H:

: 187, H:

: 1es,

: 113,

: 119,

: 118,

: 129, H:

: 136, H:

: 84, H:

: 95, H: 95

: 188, H: 128

®

Y:
Y
JY
Y
i
Y:
Y:
Y:
Y:
Y:
Y:
Y:
Y
Y:
Y:
Y
Y:
Y:
Y:
Y:

Analiza gibanja objekata
Kao sto je prikazano na sljedecoj slici, zaslon je podijeljen u 3 odjeljka prema osi X koordinatnog
sustava zaslona kamere, a srednji dio je nas ciljni dio.

Sufinancirano sredstvima
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Kada kamera kontinuirano detektira stanje ciljnog objekta na slici, njezin X centar je 120-200, sto
znaci da je cilj u sredistu vidnog polja, a robot ne mora prilagoditi svoj polozaj; njegov X centar je O-
120, nas robot se mora prilagoditi skretanjem udesno; njegov X centar je 200-320, ARTIEbot
trebas skrenuti lijevo kako bi se prilagodio.

Sada je vrijeme da napiSete glavni dio koda kako biste okrenuli robota prema objektu.

Obije opcije - preimenujte my float variable u x. Desnom tipkom misa kliknite na varijablu i

birajte Rename numeric variable.

Rename Variable

Rename all [my float variable] variables
to:

y

s

(% microbit starts
3y  Huskylens initialize pin € until success

M Huskylens switch algorithm to Object tracking =

set motor All -~ stop

. forever
Opcijal- 54
pratite objekt pomocu = Huskylens request data once and save into the result
Maqueen Plus robota i Huskylens check if ID o is learned from the result?  then

&E{é Huskylens check if ID ° frame ~ is on screen from the result? then
Koristite i konfigurirajte
blokove kao naslici:

set x+ to t_ﬁt;w; Huskylens get X center » of ID o- frame » from the result
x >=@gH) and X <= l@ then
set motor All » stop
X > 0 and o then @

set motor Left » move by @ speed Forward »

set motor Right+ move by @ speed Forward -

X > and X < then@

set motor Left » move by ) speed Forward ~

set motor Right~ move by @ speed Forward ~

ﬁ% set motor All » stop

else

U"Eﬁ set motor All ~ stop

KA Sufinancirano sredstvima
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Opcija 2 - pratite objekt pomocu ArtieBota

Prvo definirajte Drive blokove i zaustavljanje (Stop) kako je opisano u prethodnoj lekciji
(Programiranje kretanja robota)

define Drive SpeedA SpeedB Time define Stop

uFi'i| digital pin 8 + ouput LOW ~ 0| pwmpin 3~ mutput@

[ dlgltal pin 9~ ouput LOW ~ ‘We| pwmpin 11+« output@
if: SpeedA > @ then

| digital pin 12 ~

& SR

SpeedB > @@ _then
'| digital pin 13~
else
uF:c.| digital pin 13 =

T pwm pin 3+ output | abs~ of SpeedA

‘ho| pwmpin 11~ output { abs~ of SpeedB

wait Time seconds

/77777777
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Koristite i konfigurirajte blokove kao naslici ispod:

define Stop

pwm pin 3 * output o

ma| pwm pin 11 » output o

define Drive SpeedA SpeedB Time

‘ino| digital pin B+ ouput LOW -
digital pin 9~ ouput LOW =
SpeedA ‘:o then

digital pin 12 = ouput

‘mo| digital pin 12 »

SpeedB > a

/| digital pin 13 =+ ouput

| digital pin 13 =

/| pwm pin 3+ output | abs= of SpesdA

pwm pin 11 = output | abs~ of SpeedB

=

9

9

5

2 Prenesite program u mikrokontroler svog robota.

% Ako je potrebno, prilagodite brzine za MotorA i za MotorB.
g Kada je okvir detektiranog objekta u sredini zaslona, robot se zaustavlja.

g Kada se okvir nalazi na lijevoj ili desnoj strani zaslona, robot automatski prilagodava svoj polozaj
—  kretanjem ulijevo (turn left) ili udesno (turn right) sve dok se okvir ne nade u sredisnjem dijelu
zaslona (target section).
(targ ) 120 200
©
o
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Pracenje objekta

Roboti se okrecu prema objektu, ali ga joS uvijek ne prate. Da bismo to postigli, morat ¢emo otkriti
veli¢inu objekta kako bismo saznali je li velik (nalazi se blizu kamere) ili mali (udaljen je od kamere).

Napravite novu varijablu (numeri¢ku) i nazovite je h. Ona ¢e sadrzavati visinu objekta koji pratimo.
Ako je visina objekta izmedu 60 i 100, robot ¢e zadrzZati trenutni polozaj. Ako je h maniji od 60,
objekt je daleko i moramo pokrenuti robota naprijed prema objektu. Ako je h veéi od 100, objekt je
preblizuirobot se treba pokrenuti unatrag i odmaknuti od objekta.

Opcija 1 - Kod za Maqueen Plus

(7® micro:bit starts
B4 HuskyLens initialize pin € until success
HuskylLens switch algorithm to  Object tracking =

set motor All = stop

forever

HuskylLens check if ID o is learned from the result?  then
HuskylLens check if ID 0 frame = is on screen from the result? then
set x+ to Huskylens get X center~ ofthe ID o Nao. o frame = from the result

set h= to 4 Huskylens get height = of the ID @ No. @ frame » from the result

LN <= and e = @ and i <=
set motor All = stop
X > 0 and o then @
set motor Left = move by @ speed Forward =

set motor  Right = move by @ speed Forward =

x >@E@) and x < then &

set motor Right = move by @) speed Forward ~

set motor Left ~ move by @ speed Forward ~

h .o and h «:‘@ then@

set motor | All + move by ) speed Forward =

else if h > @@ and h <@ then®

set motor All = move by @) speed Backward -

set motor All = stop

KA Sufinancirano sredstvima
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Opcija 2 - Kod za Arduino (ArtieBot):

i i 1= define Drive SpeedA SpeedB Time

£ Huskylens initialize pin “ until success

=7

digital pin 8 * ouput LOW =
@ Huskylens switch algonthm to Object tracking ~
foreve

7| digital pin 9+ ouput LOW +
r

g Huskylens request data once and save into the result Speedd = o

digital pin 12+ ouput
if %!} Huskylens check if ID o is leamed from the resuli? then ittt i
8 A | h . § 7
if %‘, HuskyLens check if ID o frame = is on screen from the result?  then digital gai] 12 = | ouput| [OW.»
set x~* to %4‘;1 Huskylens get X center » of the ID o MNo. n frame = from the result

set h- to és Huskylens get height = of the ID o No. o frame » from the result i SpeedB > 6

if % ,,: arid = _=:: o & >:@ il h {:@ i digital pin 13 * ouput
Stop

eseif. x =@ and x <@ then®
GE 50 X 50 X 0.25 ) | pwm pin
cdscif x @D and x <EP then @ = ' abs« of SpeedB
orive € €D CED

clseif. h =@ and h <@ then®

prve €D € G

elseif h =@ and h <@ then (@

Drive m @ pwmpin 11+ output Q
O]

else

digital pin 13 * ouput

.

3+ output | abs= of SpeedA

O) @ R ©

Obje opcije - Provjerite kako to funkcionira

Prenesite program na micro:bit/Arduino UNO kako biste provijerili kako funkcionira.

Napravite korekcije kako bi kretanje bilo glatko podesavanjem brzine i vremena voZnje motora.
Nakon sto HuskyLens zavrsi s u¢enjem objekta, roboti ¢e automatski slijediti objekt i kretati se
naprijed, natrag, lijevo i desno, drzeci okvir objekta u sredistu zaslona i na odgovarajucoj
udaljenosti.

Kada se robot koristi kao robot za pracenje, mozZe se programirati za lociranje bilo kojeg objekta
s HuskyLens kamerom. To znaci da ovim programom mozZzete pretvoriti vaseg robota u robota
koji prati osobe.

Sufinancirano sredstvima
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Pracenje objekata zadatak je dobivanja skupa vrijednosti pri detekciji objekata, stvaranja
jedinstvenog identifikatora za svaki od detektiranih objekata, a zatim pracenja svakog od
objekata dok se krecu te oznac¢avanjem okvirom u videozapisu, postujuci dodijeljene
identifikatore. Najsuvremenije metode ukljucuju spajanje podataka s RGB i drugih kamera
kako bi se dobilo pouzdanije praéenje objekata.

Sada razumijemo osnovne principe pracenja objekata i naucili smo funkciju pracenja
objekata HuskyLens.

Takoder znamo kako koristiti HuskyLens kako bi nas robot mogao pratiti objekt.

ZAKLJUCAK

Za uspjesno pracenje objekta, prvo moramo detektirati taj
objekt, a zatim ga pratiti.
Pracenje pokretnog objekta zahtijeva vizualnu tehnologiju
pracenja objekata, kao i ru¢no upravljanje.
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Scenarij poucavanja 17

Trajanje: 90 min

Teme
— Programiranje robota

programiranje robota za - praéenje ||n|Je
pracenje linije pomocu
kamere, infracrvenog
termalnog senzoraidrugih

uredaja za detekciju - o _ _ o
Naucili smo kako programirati robote da bi mogli pratiti objekte u

prethodnoj lekciji.

Pobrinite se da vasi uCenici razumiju sve iz prethodne lekcije i da
su spremni za sljedeci korak.

Naucimo sada kako naci i slijediti liniju.

Ciljevi

nauciti kako Najava cilja nastavnog sata:

programirati robota za
pracenije linije Kako pripremiti robota za pracenje linije?

Ishodi X

poznavanje
programiranja robota za

pracenje linije X

AT Sufinancirano sredstvima
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Pracenje linije odnosi se na proces kretanja objekta duz odredene rute. Potpuno funkcionalan
sustav za pracenje linija koristi mobilnog robota s kamerom, infracrvenim termalnim uredajemiili
drugom opremom za detekciju, koji pribavlja skup razli¢itih informacija kao sto su podaci
dobiveni od racunalnog vida, informacije o elektromagnetskom polju, GPS i GIS informacije iz
navigacijskog sustava za autonomno kretanje i pracenje te na kraju koristi ugradeno racunalo kao
softversku i hardversku razvojnu platformu za upravljanje tim sustavom.

Linijski senzori za pracenje

Tip Senzor pracenja infracrvene linije Vizualni senzor

Stavke za usporedbu _

Cijena Niska Visoka

Domet senzora Senzor ima mali domet; mora biti blizu Domet senzora je veéi, a ocitanja prilikom
podloge kretanja mogu se unaprijed prilagoditi
_ promjenama.

Prilagodba okolini Kada se promijeni okruZenje, potrebno Kada se promijeni okruZzenje, potrebno je
je prilagoditi osjetljivost senzora, a samo ,nauciti” senzor na novu liniju, a ta

postupak podesavanja je kompliciran. operacija je jednostavna.

Prilagodba mape za Opcenito, prikladno samo za Pogodno za mape s jasnim pozadinskim

kretanje jednostavne mape s jasno razlu€ivom linijama, raznobojnim linijama, punim
pozadinom, crno-bijelim linijama ili linijama, tockastim linijama i drugim
punim linijama sloZenijim situacijama.

Algoritam pracenja linije HuskyLens

Huky Lens funkcija pracenja linije temelji se na Pixyju, projektu otvorenog koda Sveucilista
Carnegie Mellon. Pixy algoritam moze prepoznati boju na slikama. Njegova osnovna ideja je
iskoristiti algoritme za rad s bojama za uklanjanje pozadine koja nam nije potrebna i izdvojiti
informacije iz prednjeg plana (poput linija).

Kako robot moze slijediti crne linije na bijeloj podlozi?
Zapravo, samo trebamo znati relativni polozaj naseg robota prema crnoj liniji.

M Sufinancirano sredstvima
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U osnovi, imamo sljedece tri situacije:

1. Kada je robot s desne strane crne linije, treba skrenuti ulijevo
2. Kada je ARTIEbot u sredini, poravnat s crnom linijom, treba i¢i ravno
3. Kada je ARTIEbot na lijevoj strani crne linije, treba skrenuti udesno

. — . X =

Implementacija

Razlugivost zaslona HuskyLens je 320x240. O-ta tocka u gornjem lijevom kutu zaslona je
ishodiste koordinatnog sustava zaslona (0, 0), vodoravno slijeva nadesno je pozitivni smjer osi X,
a vertikalno odozgo prema dolje je pozitivan smjer osi Y, tako da su koordinate u donjem desnom
kutu zaslona (320, 240). Tockasta narancasta linija na slici je sredis$nja os zaslona, a x vrijednost
ove linije je 160. Crna linija na zaslonu ispod je linija koju je "vidjela" HuskyLens kamera. Plava
strelica je smjer linije koji je izracunala HuskylLens kamera. Koordinate pocetne tocke plave
strelice su (x1, y1), a koordinate zavrsne tocke su (x2, y2).

s,
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Da bismo to pojednostavili - trebamo znati samo pocetnu tocku (x1) plave strelice u odnosu na
sredisnju os (x = 160) za implementaciju pracenja linije.

Ova funkcija moze pratiti linije odredenih boja i predvidjeti putanju. Zadana postavka je pracenje
linija samo jedne boje, a ovaj ¢e projekt koristiti praéenje linije u jednoj boji.

Postavke kamere

Korak 1: Birajte funkcijsku tipku lijevo ili desno dok se na vrhu zaslona ne prikaze rije¢ Line
Tracking (Pracenije crte).

Korak 2: Dugo pritisnite funkcijsku tipku prema dolje da biste pristupili podizborniku s
postavkama funkcije za pracenje linije.

Korak 3: Pritiscite funkcijsku tipku desno ili lijevo dok ne dodete do stavke Learn Multiple, zatim
kratko pritisnite funkcijsku tipku i pritisnite ju ulijevo da biste iskljucili prekidac¢ Learn

Multiple (Nauci vise), odnosno kliza¢ na traci treba biti u lijevom polozaju. Zatim kratko pritisnite
funkcijsku tipku da biste izasli iz ove stavke.

Learn

AAiltim
WILHTIRIe

Korak 4: LED diodu mozete ukljuciti kako bi osvijetlila prostor ispred kamere u postavci LED
Switch. To je vrlo korisno u tamnom okruZenju. Na prethodno prikazani nacin ukljucite LED
prekidac.

Korak 5: Potiskujte funkcijsku tipku ulijevo dok ne odaberete Save&Return (Spremi i vrati se) i
zatim kratko pritisnite funkcijsku tipku prema dolje da biste spremili parametre i vratili se u
glavni izbornik.

Uéenje i pracenje

Ucenje crte: Usmijerite simbol + na crtu, a zatim usmjerite naranc¢asti okvir na podrucje pozadine
(izvan crte). Preporuduje se da na zaslonu nema vise od jedne linije. Pokusajte zadrzati
HuskyLens paralelno s ciljanom linijom; HuskyLens ¢e automatski otkriti liniju i pojavit ¢e se
bijela strelica. Zatim kratko pritisnite Learn Button (gumb za ucenje) i bijela strelica se pretvara u
plavu strelicu.
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e Kada ucimo liniju, moramo prilagoditi polozaj HuskyLensa kako bi bio paralelan s
linijom.

¢ HuskyLens moze naugiti liniju u bilo kojoj boji koja ima ocigledan kontrast u odnosu na
pozadinu, ali ta linija mora biti jednobojna kako bi proces pracenja linije bio stabilan.

¢ HuskyLens moze nauditi i pratiti viSe linija s razli¢itih boja, ali svaka od tih linija mora
biti jednobojnai vidljivog kontrasta u odnosu na pozadinu. U ovom primjeru koristit
¢emo crnu liniju (crna izolacijska traka na bijeloj pozadini koja moze biti papir ili bijela
MDF ploca).

¢ Uocljivost linije uvelike ovisi o ambijentalnom svjetlu. Kada slijedite liniju, pokusajte
odrzavati ambijentalno svjetlo Sto stabilnijim i po potrebi koristite HuskyLens LED.

=

Otvorite Mind+ i u¢itajte prosirenja.

Kada koristite micro:Maqueen plus robot, provjerite jeste li odabrali pravu verziju (V1
iliv2).

Preimenujte my float variable u x. Desnom tipkom misa kliknite na variable -> Rename
numeric variable.

Algoritam

o Procitajte x1 (ili X beginning) iz Line tracking funkcije - to je pocetna tocka plave strelice
e Ako je crna linija na lijevoj strani zaslona (x1<150) - robot bi trebao skrenuti ulijevo.

e Ako je crna linija na desnoj strani zaslona (x1>170) - robot bi trebao skrenuti udesno.
e Ako je crnalinija u sredini zaslona (150<=x1<=170) - robot bi trebao i¢i ravno.
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Opcija 1 - Program za Maqueen Plus
Koristi ovaj kod:

(*® micro:bit starts

% HuskyLens initialize pin €@ until success

f:éf:j HuskyLens switch algorithm to Line tracking =
forever

% Huskylens request data once and save into the result
if % Huskylens check if ID o is learned from the result? then
f&fwﬁ Huskylens check if ID @) arrow + is on screen from the result?  then
set my float variable ~ to féﬁj Huskylens get X beginning = of ID n arrow » from the result
my float vaniable >= and  my float variable <= then
set motor All = move by @ speed Forward ~
my float variable < then @
set motor Right - move by @) speed Forward ~
set motor Left - move by @ speed Forward ~
my float variable > @ then @
set motor Left + move by @ speed Forward ~

set motor Right ~ move by speed Forward ~

else

@ set motor All ~ stop
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Opcija 2 - Linija koja slijedi s Arduinom (ArtieBot)

Prvo definirajte blokove Drive i Stop kako je opisano u lekciji Programiranje kretanja
robota. Dobro je staviti ¢esto koristene skripte u ruksak (backpack) i 1ako ih dijeliti izmedu
projekata.

define Drive SpeedA SpeedB Time define Stop

digital pin 8 + ouput LOW ~ me| pwmpin 3+ output {i

o iRl

digital pin 9+ ouput LOW « ‘Ue| pwm pin 11~ output 6

_ SpeedA > () Ihen [m digital pin 8 + ouput HIGH ~

»
=,

‘o] digital pin 12+ ouput HIGH = i | digital pin 9 + ouput HIGH ~

digital pin 12 » ouput LOW ~

Speedﬂ . @ =

oo | digital pin 13+ ouput HIGH ~

=

3

§ digital pin 13 =+ ouput LOW =~

:

o

% une| pwmpin 3+ output [ abs = of SpeedA
N Ge| pwmpin 11+ output | abs~ of SpeedB

wait ﬁmE._Sﬂﬂﬂndsi
©
<t
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Uno starts define Stop

@ Huskylens initialize pin Q until success

pwm pin 3 - output o

Huskyl ens switch algorithm to  Line tracking =
@ . g " pwm pin 11~ output @

@ Huskyl ens request data once and save into the result
if @ Huskylens check if ID o is learned from the result? then

if @ Huskylens check if ID o arrow ~ is on screen from the result?  then

set x+ fo @ HuskyLens get X beginning « of ID 0 arrow » from the result

if x >=@EE) and
A 90 X 00 L 0.25 ]
eseif x < @) then®
prive D € ED
ekeif x > @) then®

R 20 X 40 X(0.25 ]
®

else

define Drive SpeedA SpeedB Time

digital pin 8+ ouput LOW =
digital pin 9~ ouput LOW -

SpeedA > o then

| digital pin 12 + ouput HIGH +
digital pin 12 ~ ouput LOW -

SpeedB > ()

digital pin 13 » ouput HIGH ~

:J digital pin 13 + ouput LOW «~

pwm pin 3~ output | abs~ of SpeedA
| pwmpin 11+ output | abs+ of SpeedB

wait Time seconds
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Obje opcije - testiranje algoritma

Pripremite bijelu povrsinu (papir ili MDF) i pomocu izolacijske trake napravite liniju (vidi
primjer u nastavku ili napravite nesto sli¢no).

Prenesite program na svog robota, stavite robota negdje na liniju i pogledajte kako se
krece. Slijedi li liniju?

Jelilinijaizgubljena? Postoiji li na¢in da se to rijesi? Sljededi savjeti ¢e vam pomoci:

- Pokusajte promijeniti kut kamere

- Pokusaijte koristiti X endpoint ID 1 strelice (arrow) umjesto X beginning tocke

Dodajte kod za postupanje kod gubitka linije pomocu sljedecéeg savjeta:

- Ako je crta prisutna i otkrivena je strelica, prijedite na kod za rukovanje strelicamai
spremite sadrzaj varijable x u novu varijablu koja se zove lastx

- Ako se linija izgubi i strelica se ne otkrije, upotrijebite lastx umjesto x da biste ponovno
doslido crte.

| na kraju najvaznije - primijenite korekcije kako biste poboljsali kretanje podeSavanjem
brzine i vremena voznje motora. Ovaj algoritam analizira polozaj x; ima 3 slu¢aja kao na
donjoj slici.

MozZete li optimizirati ovaj algoritam za 5 slu¢ajevaili ¢ak 7 kako bi kretanje bilo glatkije?
Pogledajte slike u nastavku da biste dobili ideju kako to uginiti.
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Sazetak naucenog

1. Razumijevanje glavnih nac¢ela pracenja linije
2. Nauc¢ena primjena HuskyLens funkcije za pracenje linije
3. Naucen i optimiziran algoritam koji prati liniju

Kao Sto ime sugerira, robot za pracenije linije je automatizirano vozilo koje slijedi vizualnu liniju na
povrsini podloge. Ova vizualna linija je put na koji slijedi robot. Op¢éenito, prati crnu liniju na
bijeloj povrsini ili algoritam mozete podesiti da prati bijelu liniju na crnoj povrsini.

Obi¢no pocetnici u robotici stjec¢u svoja prva iskustva s ovom vrstom robota.

U industriji se koriste veliki roboti za praéenje linija kao pomo¢ automatiziranom proizvodnom
procesu. Takoder se koriste u vojne svrhe, za pomo¢ ljudima, dostavnim sluzbama itd.

Sada razumijemo glavna nacela pracenija linije i znamo kako primijeniti HuskyLens funkciju za
pracenje linije.

Takoder znamo kako primijeniti i optimizirati algoritam koji slijedi liniju.

Razgovarajte sa svojim uc¢enicima o razlikama i sli¢nostima izmedu pracenja linije i pracenja
objekata.

ZAKLJUCAK

Naucili smo glavna nacela pracenja linije primjenom HuskyLens funkcije i optimizirali
smo algoritam za pracenje linije.
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